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OBSERVATIONIBUS, 
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IT ER A NAVI 
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Aggrediar, non tam perficíundi fpe, quám experíundi 
volúntate, M. T. Cic. in Or atore. 



NEmo reperiri facile potcrit , qui ve! primoribus (uí in 
proverbio eft ) iabris attigerit Navigationis Doctrinan! f . 
; etíam probé non noverit, in Navigationibus ipíis uti- 
iUimara eííe itiiürum a Navibus confedorum menfuram ; 
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& adNavigationis Artem perficiendam , eorumdem aefíimaiT- 
cíorum certiora artificia plurmuim poffe conferre* Quam- 
obrem bene ac fapienter ab IHuftriPraeftantiíIiHiftque Acade- 
mia propoíltuni i 11 ud eft, ut inquirattir ; qucinam pollón ra- 
tione, nullis hábitis fieHarum ohfervatiombtis^ Narigantes metírk 
quecint iter a Navi eonfetiunu Qiix enim ad id veré accom- 
modata aut invenirentur aut perficerentur artificia, non utiíia 
modo forent, vem m etiam temporibus ómnibus iuíervircnt ; 
five ubi oelum nubiJoíum, five interdiu citen adhibenda. 

Prsetér vero u-tilitateni, qua? ad commendatioiiem propo- 
fitae inveñígationjspíunmumfacitj aiue accedunt áux caufe, 
ut illiuícnodi propofitio plañe debeat commendari ; quaruni 
una eft reí difficultas, agiturenim de menfura, cujus nulíum 
fíxiim habetur initium, 8c cujus teiminus in. navi eft, mini- 
rum in vcétura a ventis, & a fkeíibus agítala, atque~ ob- 
noxia (ut ita dkam) infidiis ignotorum ñuxuuni aqu<e ma- 
rina. Cania vero altera eíl ícriptorum de ñac re penuria; ü 
enim Fournerium , Miíiietum , paueoíque aiios excipbs , 
quaiüá tándem quifque reperietur, qui, de navígatione feri- 
bens, propoíitte iliius mcnfuric rationem pauJlo diligenlíus 
attigerit l . 

Qnod fi etiam forte appareat, pro re fuapte natura ni-, 
nmim implicata , inveniri non poííe artificium numeris óm- 
nibus praeditum arque abíblutum , quo res ipfa omnino 
explícetur , & perficiatur eadem ratione , qua perfecto in 
ftabili foio menfmae deprehenduntur ; teníandum tamen eíl 
conandumque, ut eorum, qua? habentur, artificiorum natura 
probé nofeatur; ut feíigantur eorumdem utiiiores ufus, iniflr 
vero fianl minus útiles ; ut aptioribus iilis accedant ea ^ova 
artificia ? qua? adjki iitíliter poííe videantur. Quibus ómnibus 
Jn rebns ( ni peffime íailor ) non ha qtiidem fpeculalionibus 
eft induígendum, ut in priniis non attendatur quid in ufu 
difficili, exercitationeque in curfu navium babenda, futurum 
fit optimse frugis. Hcec itaque refpiciana in Diílertaüone hac,. 
quam dividam in partes omnino treis: ac primum de M 
nis nonnuílis, aquae curfu aut venti vi ag^atis, ad i ' 





Kavi confetti menfuram iriveffigabdatri inventis/verba faciam : 
deinde de natura direclíonis curíus navium ita edifíernm, ut 
plañe aperiam quid mihi videatur iiiiufmodi cognitio ad fincm 
propofitum faceré paíle : demuni quae lutiora artificia exiíti- 
mcm, quid iifdcm adjlclendum opiner, demonílrabo. 



Pars Pri m m 

DeMáchinis nonnoilis, aquae rairfu, aut ventí 
vi agitatis , quíbus itinerís Navi confedi 
menfura invefiigatur. 

S. t 

> Credibiíe eji, Ámiquos non caruife peadian aliqito artificia 
ad ajlimanda fin demeúenda Navium hiñera.. 

TfjLurcs Hiftoriae-funt, qu£ nobis plañe commonfírcnt,.. 
JL nonnuiíos ex Antlquis in Océano navígaffe, praeiertim- 
mm ^Egypuos>Tyrioítjue per ErythraunrMare cum Indis 
eommercium exercentes : ñeque minus Pboenices, qui ion- 
giores in Océano curíus temiere, tefte Herodoto Lib, IV; 
Mclpom. Pliiiíus vero ( Hift. Nat. Líb> lí. Cap, 6y.) 
plura tradit de m r qui .Oceanmn navigarunt. Hatmo (ícribit 
iíiter celera) Cartfiagims potentia flormte , circumveñus a Gá- 
Mms adfnem Árahict , naviganomm eam prodidit feripto rficut 
mi extern Europa nofienda mijfus eodem tempore Himiho* Et 
S trabo ( Lib. IL ) Akxandrmorum Mercatorum chffis per 
Nilutn jam tmvigans & Arahicxmi fmum u/que úd Indiam, 
inulto ifía nobis , quam olim fuerant , noúora reddidtL Porro 
credibiíe mi ni me eft, hujufcemodi navigationifcus Antiquos 
fcfe commifiíTe, nec tamen neceílaria habuiffe pr¿efidia ad 
dirigendos quó velíent navium curfus ; & ad proxime dig- 
gfcendas Maris partes > in quíbus verfarentur , cum iíi alto 
" prope m]gí. üüora eos non femper navigaviíTe fuadent 

Áüj 




lum trajcétlones Mediterranci marls Se íimunn Oceani , tu ni 
neceífitas ipía orta ex tempeftatibus atque proceíiis. Quod ü 
utiliffimo pixidis náutica? pneíidio .carebant, cujus inven tum 
pofterioribus temporibus refervabalur ; quis cíubitet 3 iiios 
folis ftellarumque obfervationes , ¡Eftimationefque confeéto- 
rura I ti nerum adhibui fíe, atque ad Eeftimanda nietiendaque 
■itinera ipía peculiaribus atiquibus artificiis ufos effe? Namque 
talia funt hujufmodi pneíidia, ut eorum neceífitas tjuafi 
fponte fuá Navigantibus filis in mentem venir-e debuenL 
Sed tamen quaenani artificia, ut íatis iiix facerent neceffitatí, 
Antiqui in-venerint, haud íatis conflat ; nihil enim cor uní 
ad nos, prater pauca& dubia a Vitruvio indícala, pervenit* 

í I L 

Anúqú drtem dÜquam tradiderant , ad her, quod nmi 
peraélum effet, dimeúendwn : fed tamen non liquet ? 
eam fiájfe ; quam in ajlimandis Nnvuun itmeriíms 
máxime ñdíúberent* 

Vííjiivius (Lib. X* Cap, 14.) habet kec: tmnsferaíw 
nunc cogitatus feriptum ad mt'wnem non inutilem, fed 
Jttmmü fokrtta a majoríhus traStam : qua in vuz r/ieda fe- 
¿lentes, ve! mañ navigantes, fríre poffimus quot miHiarui numera 
itinerís fecerhnus* Deinde artificium explicat , íjuod in rheda: 
moto , milluitiorum iñneris mmierum indicareis Tum vero addit, 
illud idem artificium in Navigationibus , paucis rebus com- 
mutatis , adhibitum fnifle ad navium itinera definienda. Ni- 
mirum per Navis parietum latera traje¿tum fuiíTe axem, cujus 
' eíTent extra navempmmineniiniapita in qm inehdmntur rom, 
¡mientes área frontes affixas pinnas, aquam tangentes; quse roUe, 
navis motu circu m voluta, confesa iiineris miÜiaria indicaren u 
Si tamen toíum illud Vitruvii caput diligentius perpen- 
datur, facile erit intelíigere, rationem illam metiendi Navium 
itinera ita ji Vitruvio proponi , ut non ad neceíTarium 
pracipuumque navigationis ufum ea máxime inftituta 
yideatur. Idque fane apparet manifcíliífigie pneferü 
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capitls finen! , ubi Vitruvius fubdit: qu& artificia \ pacaús & t 
fine metú iemporibus, ad titilitatem ¿r deleñationem pamnda,. 
quemadmodimi debeaút fierí peregijfe vide&r* Sed Vitruvius, 
ciuto in Libro, qu& ejfent principia Machinarum ordhmta r 
non qu£ effent navigationis principia tmderc conflituerat. 

'Artjficium illud Anúquonim a Yitruvio relaium f o& 
iiicQimwda qiiibus affichur^ ufiá ejfe non poffet. 

IN iis rotaruni diametrorum menííirk, quae in Vitruvii 
Libris íeguntur , mendum aliquod inefi , quod nema 
ndvertit melius Claudio Perraultio in füis r quas Vitruvii 
Libris fubjecit, obfervalionibus. Qui ibidem etiam notaf,- 
incertam efle eam navis itineris metiendi rátionem ; prop- 
terea quod rotse illas navis lateribus adjeftae,, aquarum \mr 
pulíu in gyrum aébe, velocitate fuá haudquaquam Navis 
velocitati, ob Machinas refíftentiam proportione reíponde- 
íent- Praterea vero animad ver tere pneftabit , jubere Vitru- 
vium , a TOtarum phuüs aquam tangí ; hoc eñ (ut puto) le- 
viter eas intra aquam immergi : fed tamen eas immergi 
aliqua baud ievi parte necefle foret ; atque inde faciie fíeret^ 
ii t varii effent partiumaquasioipulfus, pro varia immerfionis 
eujufcumque pinnas aítitudine. Quin etiam, ob noílrarum 
navium vento adarum agitat ionem ( variaíqoe inclinationes 
modo in latus unum modo in alterum, rotarum gyri prorfus 
innequales redderentur. Accederet iníuper , fi pinnas íaíis 
magnre eílent fatiíque immerfe, aliqua Navis retardado; 
hascque multo major , íi conflruemiiur du& namuí® aliqmhus 
tantum pedibus ab umcem fejimélté , qtm rotam alatam hinc 
inde fuflentareni ; quod inachinamentuin proponit P. CL 
Franc, JVIiiiietus, in íoo de Navigatlom Libro iexto , & lamen 
continuó ejus ufiim pro vi de refeilit* Qux cum ita fint , ñe- 
que hujufmodi artificium ab incommodis fuapte natura ei 
"ílantibus iiberari queat , faciie iiquet id mit ti oporto^ 
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Dé primó ffltjicw, quo ex obfervata ventí vi indagauit 
confetti a navi uineris menfura* 

CUm ventorum ímpetus navium píerumqne motor 
prsecipuus habeatur , non defuere qui artificia qusererent 
apta ad illius vires commonftrandas, ut de navium itineribus 
(tamqüam de virium iÍÍarumeffe¿libüs) ex earumdem inten- 
cione varia judicarent* Crefccntius (in Libro cui tituíum 
fecit Náutica Mediterránea Lib. 2* Cap. 9.) ceu a fe in ven- 
tura ad vires venti asfiimandas , artificium profert : de quo 
nonntilla habent etiam Ath. Kircherus de Mag/iete Lib, 3, 
Parí. 6. & Georg. Fournerius in Hydrographia Lib» ij m 
Cap. 3- Anglí quoque quid fimile ufurparunt ; hi tamen 
■ventum , ceu -aequabilera , confiderare tali in obíervatione 
feruntur. Sed praftabit rem deíumere ex CL Franc. Míliicti 
Libro Texto de Navigaüone, qui videtur in hac re pauilo 
diiigentíus eíTe veríatus. Capíulam iffe fieri veiiet, ut ex Fi- 
gura fatis apparet, ( Fig. i ) cui inipoílti efíent dúo Axes 
ad perpendiculum ereétiy caphuíis fuis íupra íummam cap- 
fulse partem exiftentes, & circum horum alterutrum cjrcum- 
volví íilum temx íed prorfus flexile. Porro aiterius vacuí 
axis A capitulo inferí veíiet rotam horiipntaíem C , cujas díame- 
ter effet unius aui aiterius pedís, quc¿ ex ferrí alhi iamiuís com~ 
poní pojf 'et ; hjtifque artificium in eo pofitum effet, quod con- 
vexo-concavls alis { ut B ) conflaret, in eamdem partan obverfis; 
ex quo fieret, ni ven tus majares haberet vires ex ea parte, qua 
* in concavitates incurrereu Sic \ vento rotam circumagcnte , íi 
femei definitum fit experiencia quantum fiü circa vacuum 
axern glomeretur interím dum navis unum (cauía exempli) 
milüarecucurrerit, totumque filum fit internodiis diíliníhm 
in partes giomerato illi ¿equales : deinde numerando inter- 
nodia fiJi, ai i quo ípatio itineris giomerati, judicium ferri 
poterit de numero miíliariorum confefti itineris, Roí? i v mm 

* teinC, 
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tem C, ubi ob conglomeratum fílnni opus fit> ex uno m 
aliud capituÍLim íransferrl poterit* 

P/imum ¡llud aruficium, quod utitut vento , víx uiíi 
ufui eje potejl. 

TQ E<5te quidem animadvenit ídem ilíe CL Franc. Mif- 
Xvüetüs, in modo explican artíficii ufu, id máximo in- 
commodo ejle poííe> quod fiium fupra íemetipfum conglo- 
meratum 3 & ( ut dicam ) eoacervatum , eo modo augeat axis 
diametrum , ut paribus circunivolutionibus rotae a vento 
agitatae haudquaqiuim refpondeant pares fíü circumvolut io- 
nes : quod incommodum (praeter eetera ánfra exponenda} 
fere iautile illiuímodi arüficium facile reddit* 

De alio artificio ad navts uer , ope e^plomiionis viñunt 
fenú? dimeúendum^ 

CUm vitium arüficii primi, fuperiore articuló- expofitum; 
animad veríiflet P- Miliietus, machinam aiiam inde pro- 
poíuit ex quatuor aut quinqué axibus compoíitanr, quorum 
primo rota imponcretur ejufmodi , qualis rota C ftjpra de- 
fcripta eíb Sit autem ea rota ( Fig. z* ) A : & ejus axi B 
infera tur parva trochiea C , atjus funis área aliara majorera 
trochkam D árcumvokatur : proportb auiem majorum ir mino- 
rinn trochkartim ftt tah f ut rnajor fit decupla mhioris, Sic entm 
tribus mapríbus íroclileis D, G, K, conjlitutis f ultima K femel 
tantum árculahit , cum rota alafa A núlle árculaúones pemget, 
qua? ab índice P commonflrabuntuiv íta putat proclive eífe 
intelíigere , ex itinere uno aliove noto, & ex circumvoíu- 
tiouibus eidem illi convenientibus, itinerum quoque aliormn 
menfuras ex circimivolutionum numero pofle aeftimarL 
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S. VIL 

Quid Juperbrh hujufce, tum etiam prhrii artificii uúlitaú 
fumino impedimento jit> exponüur. 

UT bréyior finí, níhii quidpiam dicam de refiflentiis 
{feu friclfoníbus, ut áppelíant) partium Machinaron^ 
quíc viribus venti non relponderent. At quod íequitur no- 
tabo diügenter : nimirum, five urgeat ven tus reétá íecundum 
itineris direétionem (Vent Arriera) five aliquantillum hidi- 
netur ad latus , optinieque iri veía omnia impingat ( Vent 
de Quartier ) five niagis tranfveríus verítus fit ( Vent a la 
BóuUm) fernper tamen itineris a navi confeéli judicitim; 
quod habebitur ex duabus iüis macliinis , non itineri ipfi , 
íed vi , atque aclioni venti proportione refpondebit. Nam 
na vis veíocítates , ut ut ex: eadem venti vi ortas admodum 
differen t ínter fe pro varia trium illorum ventorura ad na- 
vim direítione : quamobrem ex vi venti, ab lilis machinis 
commonftrata , haudquaquam verse itinerum indicabuntur 
menfura : quee non ex foto venti ímpetu , fed magnam par- 
ten! ex venti etiam dire&ione eíTent computando 

i VIII. 

De mijiruüione Machina, cujús ope vires venti accuratuts 
ajlimari queant. 

Fíat, diámetro ( Fig* 3.) OI pednm duorum cum dimi- 
dio (aut circiter) femiahnufus ferreus /LO, fatis craííus; 
& qui tribus robuílis ferréis pcdibus Xu> Zr, Yr, (qui etiam 
cochíeis firmari pofíent in c, r, u) fufiineatur , fulciaturque. 
Pofticus autem pes Xu ita inflexus ad pofíeriores partes in- 
telligatur, utTabelfe, paulo infra defcribendae , motui ob- 
frftere nequeat. Secundo m vero ipfius iemiannuii diametrum 
pofita fit virga férrea m n inníxa prope fuas extremitates 
( quce dúo veluti cardines funt ) intra duas crenas in fuperipr 
Iemiannuii parte inciJ&s ; ut intra hafce íikirinie conven 
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poíTit, non fecus ac fiaterae axis. Cum vlrga autem Bac; 
ope quatuor kminarum , quaícs t> t, fírmiter copulaía & 
conjunéta fií metallica Tabella Q_HMN f cujus facies qua- 
dratae figuras fint, ktus autern quadrati dúos pedes adsequet. 
Porro Tabella hax, cum a foía fuá gravitate urgebitur , ad 
Finitorem perpendicularis íemper erit : at, fí a vi venti im- 
peiletur varíe > varié etiam indinabitur, & quafi rotabitur 
circa virgae ferrete cardínes. 

Ex medio autem D ipfius virgae férreas mn affurgat Índex 
metaíiicus DF, cujus indicis margo in re¿tam iincam DF 
definat; haecque linea ita direda fít, ut, fi produceretur 
lifque mg, tranfiret per mediam craíEtiem, & per centrum C 
gravitatis Tabelise QHMN* Supra vero femiannulum ¡pfuín 
exiflat femieírculus BGAFP, in cujus faciem fint gradus 
incifi, breque facies fít ad Finitorem perpendicularis , atque 
pofitione fuá ac centro in D ita conftituta , ut gradus incli- 
nationis Tabelk ab Índice DF hac in facíe commonftrentur. 
Nova autem haec Machina ut ufui efle poffit ad navis ite? 
teffimandum> dice tur infra in §. XL 

Vefcripta in fuperiore Articulo Machina ufas 
demonjimtuT* 

SUper extimam puppis partem, ubi ven tus líber omnino 
fít, Machina collocetur. Obfcrvatione autem Petali ( ut 
nonnuili appellant ) five parvi vexilli inítrufti volobili levi- 
que férrea braétea potius quam re quapiam ex telarum genere, 
íive inípeéHone rerum in navi vento agitatarum ? five quovis 
modo atio pcríacile erit, Machinan! ita in ven t um obvertere, 
ut ventus reétá in Tabellan! ipíam Q_HMN incurrat. 

I taque Tabella urgebitur a vento, & inclinabitur ; quare 
Índex DF indicábít angulum ADFincYimúonis a linea per- 
pendicular! AD ; quíE ufque ad s produíta fít. Ponendo 
^^m ( ut ufuvcnit ) ven ti direítionem efíe ad Finitorem 
qtiafi paralí^Uflf ; fí fingamus a vi aliqua R ope fnnicuü EC 
. ' B.ij. 



applicata ad Tabellas centrum gravitarás C ácüncxi Tabelíart 
in eadem pofiüone, in qua etlam a vento detineretur ; crit 
Vis, hoc eft Pondas Tabeife, quod dicatur A*, adVim i?, 
ni Sinus Anguli FCE ( — Sinui Anguli FDP~ Sinui 
compfementi anguli ADF) ad Sinum Anguli ( — 

ángulo ADF). 

Sed , cum quaeratur vis venti impingentis in vela , po- 
nantur autem haec tum conftantis magnitudinis, tum perpen- 
dicularia ad Finitorcm ; qu^renda mine eíl vis, quam ventus 
exereret in Tabeilam ad perpeiuliculum conftitutam* Quo- 
niam igitur, ubi Tabella inclinata eíl fub ángulo ADF, 
ventos in eam oblique impingit, & obliquitatis menfura eíl 
anguius FDP, iccirco erit Vis venti abfoíuta (qua ageret in 
Tabeilam perpendicuiarem ) ad Vim reípeélivam ( qua aget 
in Tabeilam incünatam } ut Sinus totus ad Sinum anguli 
FDP. Praeterea quia (du¿Bs, ab extremis puneftis ^ & g, 
iineis gs normali ad As, & ae perpendiculari ad gs) men- 
fura altitudinis Tabellas inclínate fumi debet juxta perpendi- 
cuiarem ae; erit meníura Tabella? perpendicular ad men- 
furam Tabella inclinatse ut agzd ae. Et, íi ag fumatnr 
pro Sinu toto, ut Sinus totus ad Sinum anguli age~ án- 
gulo FDP. Igitur Vis venti in Tabeilam juxta perpendicu- 
ium conflitutam ad Vim venti in Tabeilam obfiquam im- 
pingentis , erit in ratione eompofitá ex ratione Sinus totius 
ad Sinum mgnllFDP, & iterum ex ratione Sinus totius ad 
Sinum anguli FDP : hoc eíl ut quadratum Sinus totius ad 
quadratum Sinus anguli FDP, 

Tabtdam conjiruere^ qiiapro Jingulis Qitadrantis Gradibus 
qflendat Vim venti refpeáivdin^ ac Vim venti 
ahfolutam¿ ac veram. . 



Vis venti rcípeftiva, qua pfemitür Tabella inclínala , 
dicatur R. 

Vis Tabeífe ; feu Pondus ipfius { quoü'^V^atur arquale 
íibris decem) dicatur JC 
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Gradim 


Vis Vculi 
RcípediVL!. 


Vis Veuti 
AlMolu ta nc vera. 
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Vis ven ti abíbluta Jícatur K ' 

Sinus totus dicalur s : Sinus Anguíi ADF dicatur l: 
Sinus Anguli i* 7 /?/ 5 dicalur c* 

Per fuperius declárala crit ; K* R: : c ,b, —R. 

Secundum autem haícc formulas conftruíla eít (decima- 
jibus etiam partibus adhibitis) Tabula, quam adjeci. Quo- 
niam vero aílümpta quantiías K conftans eft, iilud maní- 
feítum fit , quod , etiam fi Tabella pondus non eflet librarum 
decem > fed id quod aptiíTmium experimento comperiretur , 
nihiío tamen minus, numerorum ratio^ optime íc haberet. 

ai. 

Daih; üpe Machina & Tabella fuperius defcñptarum § 
viribus vemi ¿ ajlimare üer a Navi confedum* 

/~\Uemadmodu m pro aliarum fi mili uní machi ilarum ufu, 
\^ in primis Auftores ponunt, iteratis ab ex peri mentís 
confiare oportere de ratione ínter datos nonnuiios machi- 
narum motus &¡tinera motibns iifdem convenientia : ita ego 
quoqtie pono, necefle eííe, haberi ex obfervationibus men- 
foras variorum itínerum.navi confeétorum dum vela datis 
aüquibus pofitionibus eflent conftituta, ven ti autem vires, 
tempore codem, ope deícripír ariificii , eííeiit exploratae. 
Quie obfervationes atque experimenta perfici faciie poflunt 
tum in brevioribus itineribus ínter ea íoca, quorum aiiunde 
cognitas diftanthe fint : tum in navigationibus prope littora; 
ubi ex partibus Sdonghudinibus íittorum ipforum de navis 
itínere certum judicium ferri poteft: tum etiam modis aiiis, 
qui, m hujufcemodi experienüis haud difficiiibus, ab occa^- 
fionibus varüs , atque ab exercitatione ipía íuggeruntur- 
'Confultó autem fuperius díxi : dum vela datis aüquibus po- 
fitionibus eflent conftituta. Namque, cum a propofito In- 
|ito tum reípediva tum abfoíuta venti vis tuto indi- 
i£ec ver^jjftj in e^perimentis conferatur ad datas 
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velorum pofitiones j propter id in ufu Infirumentí hujüfcé 
vitari facile poterunt ilii ex varía venti ad navím direftione 
in íeftimationes itincrum obrepentes errores, de quibus fep- 
timo in articulo diétum efL 

Nunc redeundo ad rem : fi rationes aíiquae illíufmodi in 
eomperto hábeantur, jam quando priorom illarmn íimiles 
veiorum pofitiones, ventique pares vires occurrent, cognof 
cetur ex rationibus lilis iter confeélum- : ut enini tempus 
minoris jam obfervati itineris ad tempus itineris majoris , ita 
illud erit itineris ípatium ad hoc. Quin etiam quando in 
circumftantiis hifce aiiqua reperietur differentia , judicium 
proportione fiet ; quo aut períeéle attingetur veritas , aut ad 
ipíam proxime admodum accedetur* Ceterum vero , pra 
hujuímodi re, díiigentk in obfervationibus, folenia in com- 
parationibus , & in sefli mationibus prudcntia opus íane eft ; 
quae ubi non defint ( io peritis autem Naucleris deeíTe mi- 
iúmt íoíent) a propofi ta Machina útiles quidem cognitiones 
afferri poterunt* 

Porro, adhibitis primis iílis machinis, principio comme- 
morat¡s> itínerum a?fiimationes, quac fiunt, duplici errore 
implican queunt ; altero a machinarum vitiis proficifeente;. 
altero ab ^flimationibus ipíls : qui errores fi vel ad augen- 
dum , vei ad minuendum conípireat, mirum quantum a vero 
pofiint confpíratione illa abducere : & nihiJo tamen mi ñus 
CI. Franc* Mííliet us ( cufus de Navigatióne lihrí Ínter meüores 
reputantur ) de machinis illis verba faciens , habet haec : 
Quamvis hm machina videantur parvi momentl , ajfero tamen >. 
maximi ejj'e in fiavigatioue , ¿rfatis exaclam haheri pojfe itineris 
confeñi cognitionenu Itaque ( potiori ratione) poterit Machina 
a nobís propoílta, cum tutior certiorque eífe videatur, ñeque 
in ejus ufu errores implican facile queant , ad qusefitam. iti— 
nerum navi confeílorum menfuram (ut lubct reputare) eíTe 
adjumento. 
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Pars Secunda, 

De natura dire&ionis curfus Navium ; & de 
hujiiíce cognitionis uíu m meníurae 
propoíitae inveíiigatione. . 

S. XII; 

- De Tabulis m propofimm finem conjlruendis* 

SI Tabuloe haberi poíTent , in quibus, ad fmgulos gradus, 
exprimerentur anguli a linea direílionis impreffionis im- 
pellentis navim , cum carina linea compreheníi ; itidemque 
anguli a linea viae navis cum eadem carina iinea formati : 
& praeterea exhibereníur impreffiones impelientes navim , 6c 
velocitates , quae datis hiíce refponderent : Tabulas bujufmodí 
ad propofitam quaeítioneni iüuftrandam juvandamque haud 
dubie conducerent. Sed ut ut a do6liíTimis Viris multa, ea- 
demque egregia, de natura curfus navium litteris mandatafue- 
rint ; nihiio tamen minus nonntdla adhuc fortaífis funt inveñi- 
ganda; nec tantuni ad aquae refiñentiam , fed etiam ad non- 
luilla alia plañe neceíTaria principia eñe refpiciendum mihi 
quidem videtur. Quamobrem, in fubfidium adhibitís gravi- 
tatis viribus, pluribus principiis attentis, conabor rem totam 
exponere, integra no vaque ratione;ut inde quantum hujuP- 
modi fpeculationes ad propofituiu finem faceré queant, la- 
culentius aptiufque flaíuatur. 
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i x i n. 

Poflulamr, ut ticeat ( dum agitur de Navium nwtu ) datas 
vires corporis peraiffione agentis exprímete adlúbiiis 
Vttihus gravitatis. 

NOn íum nefcius, vim percuffioms appeílari infinitan! ; 
atque heterogéneas dici vires percuífionis ac gravitatis; 
ideoque negari , ínter illas comparador) crn ññólo quodam 
modo inftmii pofTe : fed de re hac non diíputo* Illud quxro, 
ut iiceat vis utriufque effeítus comparare ; & ( ubi effeélus 
pares fint ) unius adione , aéiionem alíerius exprimere. Si 
enim ( caufa exempü } datuni corpus ex data aititudine de- 
mi flum iftu fuo frangere queai Tubjeélum folidum datse re- 
fiftentií£, majoris non poffit ; fimiíe autem & par íbiidum 
ab aiio gravi corpore oneretur ufquedum frangatur : quid 
vetabit , quin vis illa percuffionis corporis primi exprimatUE 
vi gravitatis fecundi hujuíce?. 

Porro, dum agitur de impreffione , quam navis moiu fuo 
ín aquam exerit, cujos niotus eífeflus integcr non habetur 
{ ñeque enim totus aquas imprimitur ita, ut in navi extiiv 
guatur) agítur de hujufmodi vi ; ut de Viva (quemadmoduni 
appelíant ) Vi quíeflio efíe non poffit : atque ideo certum cft* 
navis impetum effe faéíum ex materia in vcleciíateni. Im- 
petus vero, five impreffionís hujuícemódi ( quando datur 
corporis percutientis pondus & cjus vetadlas ) vires .compá- 
rate CLim viribus gravitatis exploran queunt ope biíarícis, 
ut Gul. Jac* s Gravefande mÉiyf 

Libro primo Editionis primbe, & aiiís etiam modis, ut Fran- 
cifeus Tcrtius de Lanis in Magifíeño Natura & Artis, Trac- 
talus tertii Libro primo, induftrie ingeniofeque tentavere* 
Qua in re etír quidpiam períiciendum eííe videtur ; íatís ta- 
Bien vel ex illis tentaminibus apparet > rem iplam non ejuf- 
modi eíTe , ut non poffit exeeutioni mandarí. 




S.' XIV. 

Dato corpons añmjus ímpetu ¿ húc vhn gravhaús 
¿cquimlentem hivenire* 

FRanciícos deLanis, jam chato in loco, narra t íe exper- 
tom fuiíTe; Giobuíum, cujus pondus grana 6o aequabat, 
demiffum ex ahitudine digitorum 3 ó, vim circiter eamdem 
habuifíe ac pondus fcrupulorum r 2 folá fuá gra vítate contra- 
Híteos, Ponamus nunc (caufaíantúm exempli ) hoc experi- 
mentum eííe perfeélum iiiud a quod quaerimus : Globufus 
ille dicatur ejus velocitas //; erit ejus ímpetus mu, qui 
nominetur a ; & Grave fcrupulorum -i 2 dicatur g- Quam- 
obrem fi detur aliud motum corpus, cujus mafia. M, velo- 
citas K ímpetus MV; erit a . g :: MV . ^ vi 

gravitatis ¿equi valen tis impetui corporis M velocitate Kmotf. 
I taque deinceps pro hujufcemodi primaria ratione propoíham 
hanc adhibebimus. a ad g. 

Data velocitate aqiia hnphigentis ad perpendiculum in 
datam [tipeijiácm^ inv entre vhn gravitatis aquivalentem 
impetuij qtto aqua in illam agit fitpajíáem» 

T\TOtiíTimum eft, velocítatcs in eadem eífe ratíone cum 
1 1 radícibus quadratis altitudinum vafomm, quae plena 
jugiter íiut, & quorum ex fundís aquae ipfe per foramins 
erumpant. Itaque, íi experientiá compertuili fit, ab aqua 
erumpente ex foramine inículpto in fundo vafis jugiter aqua 
pleni, cujus vafis aititudo dicatur h , acquiri velocitatem a; 

det urque alteráis aquae velocitas C ; erit c 1 - h : : C h . 

— altitudini, quos conveniet alteri iili aquae pro veíocitatc 
fuá C* Rationcm autem illam c 2 ad b pro primaria deinceps 
^ V-iibebimus. 

c ij 




20 

Praterea vero a Mario tto, Viro máxime doélo atque in- 
duftrio , oftenfum fuit ; aquam effluentem ex fundo vaíis 
( Fig. 4.. ) MN per rotundum foramen N ( quod dkatur/) 
Ímpetu fuo lequiübrem fierí Ponderi Q ( quod dicatur p) 
cujus Ponderis gravitas sequaüs fit gravitati cyündri, ex aqua 
formati ; & babentis tum bafim aequalem rotundo iíli fora- 
mini, tum altitudmem parem ílli, qux a centro foraminfe 
ad fummuni aquas vafis ejufdem intercedit. Id autem fora- 
men > per quod exit aqua, cenfendum eft aequale fuperficici, 
in quam aqua fíuens ímpetu m exerit : & quod de re¿lis 
Cylindris hic dicitur, de teñís quoque Prifmatis eft intelÜ- 
gendum. 

Itaque at> experimento cognitae jam fint babeanturque pro 
conftantíbus Cyiindri MN altitudo¿, baíis f, velocitasf, & 
pondus p* Ac propofita fit aíia velocitas C aqua? impin- 
gentis fuo ímpetu in datam fuperficiem F; cui velocitati C 

conveníais aititudo ( per jam diíta) erit ^r-?. 

Cylindrus igitur^TVerit bf; & Prifma nafcens ex data 
fuperficie, feu bafi F, & ex altitudine — erií — . 
Atque erit, ut datus ille Cylindrus bf ad fuam gravitatem/?; 
Ita Prifma — — ad - v ¿y— ~ vi gravitatis equivalen ti 
impetui , quo aqua praedita veíochate C } in iliam aget fuper- 
ficiem F. Porro deinceps pro hujufceniodí primaria ratioue 
adhibebimus hanc bf adj?, 

Í XVI. 

Nonnulla traduntur definitiones* 

SI eorpus, cujus data fit mafia, aífidue eodemque jugiter 
modo ab agente aiiquo impelí atur , nec quidpiam ipfius 
motui obfiftat; ejus Velocitas dice tur Veháías Abfokía ; & 
Impetus ejus , Impetus. Abfolutus. 

Si vero idem corpus, eádemque aíttmi impulíroire per 
aquam moveatur,. & ob aquae refifteiit.iái|^n}itíat paj-fC 
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Impetus atque Velocitatis : quod de Velocitate deceflerit ; 
dicetur Vehdtüs Anúffa ; & quod de Impetu deceíTerir, dice- 
tur Impetus Amifjhs* 

Ac refidua Velocitas , qua nimirum per aquarn eorpus 
ídem movcbitur, appeüabhur Velocitas Refpeéüva ; refiduüs- 
vero Impetus, Impetus Refpeffivus* 

i XVI L 

Si datum folidimi parallelepipedum ( Fig. f.J B Q R , 
quod fecutidum direáimiem fui Axis G E moveretur 
dato Impetu Á$foluw dataqm Velocitate Abfolutáj 
moveattiY direáione eadem per aquam ¿fingatar que ilhtd 
in aquam agere Jola bafi LPQN ; oportet , ejufdem 
Velocitatem Refiduam invenire. 

SIt ejufdem mafia — M s velocitas abíbíuta — V, erit 
Impetus Abíblutus — MV ; & Idem ímpetus , ope vis 

gnivhalis expreííus (per Art. XIV.) Sit ejufdem 

per aquam moti velocitas refidua zrr x f quac eadem erit ac 
velocitas aquie ( tanta en im velocitate aqua loco cedet, quanta 
erit Parallelepipedi velocitas ) eritque altitudo- L R aquae 

conveniens huic velocitati ( per Art- XV- ) rr; Baíis 
autem LPQ_N r dkmt F; eritque, huic baíi, &illi altitu- 
dini conveniens , Parallelepipedum QR aqueum — -pr-v 
idemque ope vis gravitatis expreíTum, erit (per Art. XV) 
— ^jf** quantitas eadem hvec exprimet etiam Paralle- 
lepipedi B Q Impetum amiíTum : nam tantus eíl ímpetus f 
qui in eo perit , quantus eft ímpetus aquae contra eum refif- 
tentis. Demum Ímpetus refiduus erit Mx; qui ope vis gra- 
vitatis expreíTus erit £ per Art. XIV, ) 

Sed ímpetus amiíTus , & ímpetus reííduus fimul fumptí 
^J5*re debe nt i mpetum abíblutum, ergo -H Á ~ JL 
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ga 8 MV - : unJe habetur x = == -^ff - 

V^V^^&fiponatur ^£ = ¿; ent 

x ra f -4— ]/~*-*-AV ~ reíiduas Veiocitati; 

hoc eft Veiocitati illi, qua ( poíitís Problernatis canditionif 
bus ) Paraüelepipedum per aquam moveretur* 

s. XVIIL 

Si Navis data veíocitate per aquam tnúveatur fectmdhm 
linea pofitione data direÜionem ; invenire oportet direc- 
iionem raúonem ejas hnpreffionis , a qua partícula 
%pna naris ejufdem urge tur data illa velo cu ate ? data- 
que illa direáiom. 

POnamus , Navim dimidíam íecari infra aquam duobus 
plañís paraSlelis, quorum fuperius congruat cum aquie 
fuperficie ; eorumque ínter fe perexigua diítantia dicatur e. 
Itaque plana haec zonam ex navis fuperficie abfcindent. Sit 
autem plani fuperions cum curva fuperficie navis feftio 
( Fig. 6.) CND* Sit in eodem plano carirue linea ÁD* Po- 
namus navim nioverí íecundúm direéiionem linea? GF¿ qua? 
perpendlcularis fit linea? AD ; ducaturque illi CF infinite 
(infinite, inquam, eo fenfu , qui infra declárabitur ) pró- 
xima^/, curvae partícula Nn dicatur ¿t ; en parallela ad 
Cg dicatur dx % ¿keN dicatur Jg* 

Sit u velocitas, qua moveatur navis : quamobrem eadeni u 
etiam exprimet íüam aquae velocitatem, cujus caufá aqua 
motui navis refiftet : aqua enim loco cedit eádem veíoci- 
tate , qua navis movetur. 

Fingatur, Navis particulam edt elle bafim Prifniatis per- 
exigui formati eá ex aqua, quas vi üm refiftentia: agit in 
eamdem Navis particulam edu 

Dicatur / impreííio illa , quarn aqua excreret contra edt, 
fi ejufdem aquss praditse yeiocirate u, filamenta dirigen 
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¿¿ retios angolés contra ipfam e d t. Dicatur autem i ixm 
preffio, quam ope cjufdem veloct atis u exercet aqua in eam- 
dem pártícUiam edí } dum in hanc impingit oblique, ipfiuf- 
que filamenta diriguntur fccundíini lineas FN f fn, Prií 
matis indicati ab líneis FN, Erit igitur/ > i :: ¿/í* 

. ; quod iane líquet tura ex iis, qua° a Viris doftiífimis 
jam fuere demonftrata ; tum etiam íatÍ5 apparet ex iis , quas 
propofuimus fupra , in Art, IX* 

Itaque, data vdoeitate u t & data Priíimatis bafi edt, erit 
( per Art. XV. )■ /= —fp— = v * gravitatis aequivafenti 
impetui , quo aqua praedita velocitatc // ageret perpendicu- 
lar! ter in edf. 

Sed 1,1 ,: ; dt . dx' ¿ igitur df . dx z : : 
. i^^„Z^l^l — vi gravitáis «juivalenti impcíui, 

quo aqua obiique agens pr^dita velocitate u reverá agit in 
edt. Aget autem ( ut fert fíüidoruni natura) íecundum íi- 
neam LNP perpendicularem ad ípfam curvee partkulam Nth 
Atque eadem Iia^c expreííio indieabií quantum Ímpetus ah ; 
edt amitiatur ob refiítcmiam, quani aqua exerit fecundun* 

üneam LN* Sed quoniam ^~ ex conftantibus quantitati- 
tus fit, exhibeatur per & erit ¿='4Sr' 

Inventa autem quantitate Ímpetus aquae conveniente par- 
tículas edt, nunc eíl inquírenda ítidem iüi conveniens quan- 
titas ímpetus Navis fecundúm direélionem GN, volocitate u 
niotae. Sed tum ex eo> quod Ímpetus eíl velocitas duíla in 
roaííkm, tum ex ante didis (in Art. XVIL) íatis profeílo 
iiquet t propoíitam quantitatem obtinerí ininime pofle, nifi 
prius ítatuatur quanta rnañk totius navis pars agat & ref- 
pondeat reípeílu, ut íoquuntur, partículas edf. Quodíuápte 
natura flatutu ardnum faneefl: ac perdifficile : atque ilfud íh- 
fuper ad maguara ilíam difficultatem accedit, quod enera 
iiavibus impoíita , non seque íocentur in íingulis navium 
^pavVSus, und^^gravata^ partes aptae iiunt ad majorem 
. concipiendum*. 
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Dettir tamen pondas, -five navis onufhe mafia ; ut ponltur 
dari navis ñguram , &dari e, nimirum diítantiam Ínter dúo 
plana paraüela, de quibus íupra diftum efi : quamobreni 
haud difficiii íeftimatioñe dabitur pondus, five maíía, conve-> 
niens íili navis partí, quas ínter eadem dúo parallela plana 
corapreíienditur : hxc autem mafia dicatur M: & íemiam- 
bitus CND dicatur n. Tum vero ponatur , Maíiam M ad 
ipfius particufam ( hanc appellabimus m ) qux agit & ref- 
pondet refpcftu particular edt f femper eamdem habere ratio- 
nem, quam habet femiambiius n ad d t : hinc erit ;/ . di 

n 

Nec qiüdem in re phyfica veritus fum conferre/? cum di; 
neque enim plene atque perfeéle coníideravi dt ccu, fecun- 
dum veri infiniti notionem , infinite minorem ipfá ; fed 
dumtaxat cenfui , illam dt, cum n comparatam , perparvam 
perqué exiguam effe reputandam ; ut ktrore quodam modo 
Infinite minor dici poffit : noo fecus ae ( caula exemptí ) 

ioooooooooooaoo P^exigua magnltudo & perparva efi, íi 
cum unitate compare tur ; coniparari tamen optime poteíL 
Quamvis autem prope proram ambitus navis proportione 
magis excrefcat, quám navis capacitas ; differentia tamen hsec 
ex eo compeníatur, quod prora majoribus plerumque pon- 
deribus praegravetur. Uno verbo, in tam obftrufa obfcura- 
que re , varia etiam pro variis partium navium atque pon- 
derum circumüantiis , deterrninationem illam fatis probabi- 
lera congruamque elTe reputavi» 

Hiuc Impetus refiduus oriens a velocitate u áafti in 

maffie particulam m, erit mu zzz 1 ^—; & , fi exprimetur 

ope vis gravitatis , erif ( per Art. XIV. ) — - gu ^ d - ■ Et quo- 

niam confiantes funt, exhibeantur per g ¿ unde erit 

Hifce ita conftitutis; po.natur» ab NL reprcefentari 
preffionem, quam refiüens aqua exerit ccutíxaedt fecu 
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Üireélionem EM Tum éliam ut ell ad gdt, íta fiat 

á iVL ad NK; & fiase A^T repraefentabk impreffionem sequa- 
!em ilii , quae, prseter amiílam ex confli(5tu cum reíittente 
aqua, remanere debet in partícula edt i quas movetur velo- 
cítate u, Compleatur parallelogrammum NKSL ( quod 
Farallelogranimum Motus appellabo ) & ducatur Díagonaiis 
NS: quamobrem fecundúm hanc NS, quse fiet iniprelTro 
( ob regulas compofitionis motuum) fola aequivalebit duabus 
lilis impreffionibus per NK, & per NL : & NS prseftabit 
illud ídem , quod prxftare poíuiíícnt dux NK & NL* 

Manifeftum autem eft, ad eum motum producendum, 
qtio prsedita efle debet edt> tum teqpiri impreffionem, qua; 
íequivaíeat aquae reíiftentiae, eidemque in dire&um oppo- 
natur (quamobrem imprelífo haec-deftruat illam refiíientiairi; 
itaque fíat, quafi nulla refiftentia eíTet; ) tum vero praeterea 
requiri impreffionem , qua? motum gen ere t fecundúm NF 
vclocitate u* Sed impreílb repr^íentata a diagonal! NS 
utrumque praeftabit ; ut paulo fupra oftenfum eft- Ergo im- 
preffio per diagonaleni NS nobis exhibebit eas, direítioneni 
raüonemque , qtias invenire propofituni erat. 

S, X IX. 

Imprejjionem } fuperiore in Articulo conftitutam , refolvere 
in duas } perpendicularem tmanij altéfam paralleiam ad 
Navis cariuam: ir diredionem impreffionemque in totam 
propojitam Naris fpnam determinare. 

EX punéto N ducatur NH paraílela ad A D, producatur- 
que S L, ut. concurra! cum NH in H Et erít trian- 
gukun NHL fimile triangulo Nen; atque ideo Nn (di ) 

.enfdxz: {^).LH—^). Nn (dt) > eN (dy) 

:: NL * NH=i-^g^. Itaque fi impreíTio 

jier NS refolvatur in propofrtas duas , erit pars illa ad AD 
' ~z=zNK-\-LH; Sí pars altera ad AD 

D 
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parallek " N H. Igitur circa TV impreffio perpendicuíarís 
ad paralíelam crit ut gdf h- ^ ad : & direo 

tiones impreffionefque laterales, quibus tota zona CND 
urgebitur fecundum NF velocitate u, eruot "hujuímodi : ni- 
mirum ad AD perpendicularis crit fgdt ~H f ; & 
eidem AD paralíela erit f -y d j^ - * quse inquirebantur. 

Quod fi linea direétíonis itineris non GF, quam bailen us 
confideravimus , eíTet f fed { caufa exempli ) PN , quae cum 
AD angulum NPD comprehcnderct ; hsec iVP refoívenda 
eflet in duas ; PG abfciíía ex AD; & C7V norniali ad eam- 
¿tmAD. Impreffio autem per 67V refoívenda foret in duas, 
puta, expreílas per NH & SH: tum txPG & 7VH una 
linea for manda, quoe la tus unum efficcret Faralíeíogrammi 
Motus, & Paraileiogrammi ejufdem latus altcrum eflct SH+ 
Itaque, calculo adhibito, propafita paulo fupra formula con- 
fonnaretur pro ángulo LPD< Porro ut ut íocutusíim, vei 
ioquar de parte CND ; latís tamen inteliigi opinor , velie 
me, femper Forrnulam conformandam eíle ad aequationem- 
curvas cxprimentis fíguram integra zonse navis , & ad ejuf- 
dem zona? portionem , quaíifcumque baec data fit ; & quo- 
modocumque abimpreffione vis impeilentis non modo ur- 
geatur zonas CND pars, Ied etlam pars noñ delinea! x zona? 
ad aiiam plagam axis AD, Manifeftiffimum ením eft, ad 
utramque partem axis iliius femper propagan impreffionem, 
prseter eum cafum, in quo impreffio fit íecundüm GF, de 
qua íüperiore in Articulo, & in hujus principio verba feci- 
mus. Propofita itaque ea integralia rebus bifee erunt funda- 
mento. 

Caute pneterea ac dlfigenter inipreffiones exprímendae 
funt linearum ope ; nimirum i ta accipíenda eft primaria ali- 
qua linea pro primaria aíiqua impreffione , 8c ad primarias 
hafce reiiquse linese, & reüqu^e inipreffiones conferendae; uí 
jugiter inipreffiones ínter fe, lineaeque iüdem Ínter fe, in 
eadem proportione eñe comperiantuiv 
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Qaoniatn vero eft gz= f¡|^, & i =: ^ j mam- 
{eñe apparet , fieri neceffario oportere, ut, fi navis veíocitas 
{ qua? exprimítur littcra u) mutetur, etiam fi res reliquae 
piutationem nullam fubeant , varietur tamen ratio ínter duas 
illas direétiones íecundüm NH & SH. 

Animadvertere etiam praftabit , differentiam ÑE (dy) 
cxiftere aliquando pofitivam, aliquando vero negativam, 
j/A-hcj ubi bE perpendicularis ad curvam vergit ad partes 
contrarías iis f ad quas tendít NL : prastcreaque perpendieu- 
íaris ad curvam eñe etiam poteíl perpendicularis ad AD* 
Quae varietates ex natura cmvxCND proficiícentur : atque; 
integrationibus conftitutis, ita determinabuntur, ut compen- 
fentur Ínter fefe ; habeat urque direétio, quafi medía, qua 
tota curva , íeu tota zona raoveri debet, 



S. XX. 

De Navium figura varia propofiúones. 

NImium fane difficiiis definitu eíl navis figura; ut ut 
enim perfeíte conftitucretur curya ad aliquam navis 
feítionem perrinens; non lamen ideofflfeura genuina totius 
navis obtineretur. Si enim pluribus paralelis píanis fecarqtur 
navis, ex illiufmodi interfedionibus cum navis ipfius íliper- 
ficie curvas varias orirentur. Sed utcumque íit, nc inveftiga- 
t iones in immenfum crefcant, feíKone quadam, velutí media, 
contenti efle debemus. 

Non autem ignoro, á doíliffimis vMs, pro hujufcemodi 
íeílione, figuram ortam ex combinatione duorum circuli 
fegmentorum efle ufurpatam; egregiaque inde Theoremata 
dimanavifle. Nibilo tamen minus , cum illius figura extre- 
mitates arétae vaide fint í frmiíefque ínter le , contra ac in 
navíbus obfervatur ; cogitavi, num daretur quaepiam alia ex 
curvis (ut ¡ta dicam ) íaciübus, circuli loco, fübffituenda* 
Yiíumqüe mihi eft, paraboíicum fegmentum magís quidem 
áií %unjmJ^j^iis navis accederé poffe. Rem autem in 
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ApoIIonianá Parábola tentari poíle exiflimo : quamvis eniiti 
femiparabola altior, ut (cauía exempü) ea, quze exprimituc 
per aaxzzz.y*, in hujufce comparationis experimento adhi- 
benda fuífíet ; non tamen intererat, namque índe ad rem 
Eofíram nimium implicata perveniebat aequatio* 

I taque , reí ten tandas cauía, afftimatur pro íongitudin^ 
navis fecundüm carinam ( Fig. y.) AB partium , exempli 
gratia ,12o; eique divife bifarianrin D ponatur normalis D C 
partium r 8 pro dimidia navis ktitudine; & ab extremitate^ 
erigaturyíi? .partium r 6 pro Jatitudine dimidiae puppis : deinde 
vértice B deícribatur Parábola, quae tranfeat per punéta¿7& R; 
eritque fcgmentunii?Ci?./ii? id quod navis feéiionem poflet 
Teprscfentare : & curvse BCR, tamquam ad axem BA rela- 
ta*, éqüátío exprimetur ita : bu — c% rz: ~ un -h — |- tfg 

Porro fi ea uti vellemus figura , recitas baberemus líneas: 
BD, DA, BC, AR, BC, BR; ut etiam Parábola? pro- 
prietates a fmiílioneíque ; acpraeterea triangula SCD, ZR A? 
BSE, BZP íimilia inveniremus. Aflumpta vero qualibet 
curvae partícula ¿t, du¿tífque ordinatis tum ad BA, tum ad 
parábola* axem ^i^Hifferentias coordinalarum ad BA cu ni 
difFerentiis coordinararuni a&BP aííumi poífent taniquam 
in ratione conítanti* Et quamvis , ubi curvas aequatio plures 
habeat términos ; pera¿lis fubffitutionibus in formula nofíra 
fgdp, &c. in Articulo VI ÍL propoíita, termini quoque plures 
occurrere debeant (quod taedium parit) ñeque facile futuri 
fint termini omnes integrabiies (quod difficuitatem ingerit) 
datum tamen eíí;, feriebus adhibitis, números convenientes 
jeperire.. Quin y proprietatum funcflionurnque Parábolas fubfi- 
dio, operationes nonnuilae compendio majore perfici.poííent. 

Sed, notionibus hifce non negfeíiis, iubet tamen curvam 
ex eodem genere lía. defcribere. Linea (Fig, 8.) DG datas 
magnitudinís accipiatur pro longitudine navis fecundüm ca- 
rinam, cui applicatae fint (caufa exempli) tres linese DC f 
¿PRj. SE Allümatur aequatio. au. s= h<?f^ffuu -a- tTfí, 
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fn qua u exprimat abfciíTas GS, GP, &c* g vero ap plica tas 
&c* Tum conítituatur, efíe DG ( hujufee exempli 
gratiá ) — 100; & ubi SGzzz i 2, ibi itidem applicatam SF 
eíTe ^ í z : ubi GP — 5 o 5 ibi applicatam PE efle — 14 : 
ubi GD z= 1 o o 7 ibi applicatam DC~ 10 1 ^quamobrem 
tres prodibunt asquationes, ex quibus elieientur valores 
conficientium ú, b , g, & aíTumpta sequatio illa tranfmuta- 
Eitur in n u merica m hanc 1 7 8 o u — 70 o « -h- 3 1 u g : 

qua adhibitá , etiam per punfta { facilitatis gratiá } curva 
CEFG coníhui comniode poterit. In hac autem erit Ma- 

xima Applicata ubi u — — -#4- /-^g^ == J 3 I 
circiter; erhque huic eonveniens g, hoc eft, Máxima Ap* 
plicata rzr 14^ circiter. Quamvis autem hinc fíat, ut linea 
máximas latitudinis navis non tranfeat per punflum P, quo 
carihae linea bifariam dividitur ; differentia exigua tamen ék ¥ 
& tan tum ^ totius latitudinis. Átque inftitutá etiam com- 
para t ion e cum duabus navium perite delineatis feóiionibus , 
noftram iüam curvam íatis comprobar! deprehendi. Sed aliis 
cjuoque ratlonibus pro applicatis illis uti poífemus : & proras 
extrema partem exiguam pro reéla habendo , res alio quo- 
que modo perfici potefi Sed íufficit oftepdifíe ? ad íimilitu- 
dinem formas feótionis navis , baud difficilí cequatione per- 
venirK 

| XXI 

De principiis hañenus confiitutis apianáis ad conjlmdioimn 
Tabular um, ex quibus itineris navi confetti habeú 
pqffit ajiimatia. 

AD hujufrnodi Tabulas confiruendas r data íit oporteí 
navis figura t ufurparique poteít ea íeéKo , de qua ideo 
fupra diílum fuit; feligendaequc funt, pro iineis ( Fig. 8.) 
DG, DG f PE, SF f proportiones illas > quae ínter varias 
meiiores intermedias efle videantuiv Dan etiam debet navis 
pondus, íive Maíla ( ut eam ideo jam adhibuimus) qua tamen 
m jtjC illu clfaciiit^MpL aliquam pariet, quod totius navis mafia- 

D iij 
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computan poteft ceu sequalis aquae tfquanti mole fuá partem 
navis fubmerfam, A Ütteris autem a > b , c, f, g, p , quas 
fupcrius ufurpavimus, ut formulara noftram (huncinfinem) 
conílrueremus , cum indicentur quantitates datae conftanteí- 
<jue f difficultas nulía creari potente Ac ? pro iittera e ( de qua 
lüpra diximus ) íubebit > percxiguam quamcunique quantí- 
tatem aiíumere* 

Itaque s pro data feélioms Navis figura, & pro gradu quo- 
libet inclínationis iineae (Fig- ó.) GFüdAD{\ioc eíl an^ 
guíi FGL>) exbibita jam (In Art. XIX. ) Formula confor- 
metur, eaque ad integrationeni adducatur. Tum pro u ad- 
bibeatur veiocitas , qua ( causa exempli ) navis una hora 
( fecundum direítionem illa m ) fex miiliaria percurrit , & 
habebitur anguius SNH direÁionis vis impelientes; raíio 
autem , ínter Paralleíogrammi Motus latera & ejufdem dia- 
gonaiem s indicabit rationem impreffionis , qua navis agetur. 
Quae omnia, convenientibus numeris expreíía, íta in ordi- 
nem redigentur ; ut fi pro dato ángulo detur unnra ex iif- 
dem ? reliqua eidem reípondentia praefto ímt futura. 

Quomam vero & infinita veiocitates funt, qux in Tabulis 
omnes exprimí nuüo modo pofíbnt; & ex mutatione velo- 
citatuni oriuntur direóiionum quoque mutationes (ut in 
Art. XIX- diítum eíl) iccirco ad quemlibet gradum pro 
tribus vel quatuor variis velocitatibus computatio modo 
indicata efíet repetenda : ut cuique gradui ter ve! quater 
aíTumpto P X res etiam vel quatuor numerorum feries refpon- 
derent. Ex quibus , aut pro reliquss velocitatibus numerí; 
aut pro numeris veiocitates reliquae, ubi poñularet occafio, 
proportione invenirentur. 

Satis itaque, ni falíor, apparet quale fit opus liujufmodi, 
& quam íongum, ñeque inconfuito aggrediendum : tentans 
lamen rem non nnum compendium inven i, quo immirmi 
alíquantulo poífit labor. Nec fane prastermittendum iaborem 
reputabo, fi íongior confrderatio, vel quodpiam Jumen aíiud, 
mihi commonftret , tantum in iis principiis, qux tradidi, fo- 
Iiditatis,' tantum inTabulis utiíitatis ^"^fjjfcjy^^^ ego reor 
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r AA multa fuere quae ego propofui ! fed proríus ego exifHmo ; 
pauciora efle non poffe principia adhibenda, ut concinnentur 
ejufinodi Tabuíce, ex quibus utiíis níus ad itinerum navi 
confedorum menfuram dignofcendani poffit promanare. 



Párs Tertia. 

De tutioribus artificiís ad menfuram itínerís 
navi confedi inveftigandam. 

i XXII. 

De naris hiriere animando, fimiculi ape¿ ut Anglicafirt 

praxis. 

"O Ara tur lignuni figura navícula? praeditum, íongitudínem 
JL habcns unius circiter pedís, Iatitudinem pedis dimidii* 
snferto gravatum plumbo ; & huic anneétitur funículus dif- 
tinítus pluribus nodis, qui ínter fe hexapedarurn quinqué 
vel fex ínter vallo aequidiüent- Funículus vero hic glomeratur 
circum ligneum cylíndrum volubilem, ut facilius degloaie- 
Tetur , ubi transfertur ad ufum, qui hujufmodi efh 

Projicitur navícula m mare; &, fi experimenlum fumma 
in puppi ínftituatur , ímitur ut ad quatuor vel quinqué nodos 
pertinéns funículus deglomeretur, cujus longitudinis nulía 
habetur ratio. Tum,quo temporis pmifbprimus adhibendus 
nodus a cylindro exit, invertitur clepfydra sequans , arence 
fuae fííixu , dimidiam fexagefimam hora partem , hoc eft, 
dimidium primum horae minutum : numeranturque ii, qui 
integri ciepíydyae flüxus tempore deglomerantur , nodi ; ex 
quibus con fíat de funiculi longitudine hexapedis exprefiá. 
I taque inftituitur analogía haec : íi tempori minuti dimidíi 
refpondet funiculi longiíudo ( causa exempü ) quinquagintá 
hexapedarurn, minutis centum & vigínti (nimirum integra 
hora) fexliexap^ 
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eíTe navis iter, fi ídem perfeveret navis cutías tota hojá 7 
computatur. 

$. XXII L 

De praxis modo defcripta incommodis. 

PRincipio oertum eft, funicuii partem, ab ultimo punéto, 
in quo funiculus aquam tangit , ad íümmum puppis , 
quo idem pertingit extenfam > accommodari ad catenaria 
curvaturam. Quod fi etiam ra fiiniculi pars pro reéla aífu- 
meretur > meo fura tamen diftantiae navis ab ultimo i lio 
punóto, cum computan da fit prope aquam , confiderari debet 
ceti íatus trianguli reétanguli , cujus trianguíi latus aiiud eíl 
altitudo puppis fupra mare , bypotenuía vero commemorata 
modo funicuii pars. 

Navícula vero & funiculus, aquae innatantes, a ffuélibus 
sgitabuntur 1 idque non fine aliqua funicuii curva tione con- 
tingct. 

Et quando navis iter reélum non erit, fed per curvam 
íineam cent ru ni navis incedct, funiculus, demiííbs in mare 
ab eadem jugiter navis parte , ad viam navis , hoc eíl , ad 
curvam Iineam , accommodabitur : cum certe reda dirigí 
deberet. 

Sed etiam fíuxus aquarum multos in mar i eíTe, magna 
aíicubi vi pollere, alicubi quafi iatenter agere , temporibus 
aliis augeri, aliis imminui, nautarum nemo ignorat. NeceJP 
fario ígítur continget , ut navícula & funiculus a fíuxibus 
hifce fecundum proprios curfus transferantur ; quamobrem 
augebitur vel imminuetur funicuii longitudo prout pavicüía 
recedet a navi h vel, ad ipíam accedet : cum tamen ad opti- 
mam óblervationem inñituendam neceffarium prorfus foret, 
ut navícula immota perftaret. 

.Praeterea, cum tota experientia baec ad breviffimum tcm- 
pus exigenda üt; five clepíydrae, five (ut aliis placet) pén- 
dula adhibeantur, vix fieri poteft , ut, dum tempus deftinatum 
obfervationi incipere, vei definere coni^^g^, haud raro 

non 
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non irrepat error aliquls ; quodarnmodo mlm de momemis 
judicium ferendum eft. 

Quod f¡ tantüm íingulis horis experimenta inílituantur ; 
ínter unum aliudve tentamen ex veíocitatis navis mu tat iones 
contingexe queunt, quse proríus failaces reddant mariones. 

Quin cunéli errores fupra recen fiti , in minuti dimidix 
obfervationem illabentes, centies & vicies in aeftimatione 
pertinente ad integram horam augerentur. Porro baec omnía 
paulo füíius perfecutus fum ; quia fi ab hiíce mcommodis 
purgari poflet artificium boc, id certe utiiíffimurn foret, & 
ad propofitas indagandas men furas magna cum utilitate per- 
dueeret» 

¿ XXIV. 

De incommodis fupra rseenjtns, partitn mhtuendis A 
* parúm tolkndis. 

PRiniíe difficultati originem ab ahitLidinepuppis trafienti, 
plurimum medetur funicuü portio ilia, ante numerationis 
initium degIonierata 9 de qua in AruXXIL áiélum eft : ita 
enim fit, ut funiculi pars, a puppi ad mare obJique pertin- 
gens, fit computanda in portione bao, non in ea, cujus 
numerantur nodi. Quamvis autem illa quoque pars , ut ut 
fub menfurá non cadut, fit curvaturis & motíbus maris ob- 
noxia, & quodammodo initium errorum portionis , quae 
ufui eft; fi tamen errores iili removeri poíTnit > non ampiius 
damnuni a portione primum deglomerata proveniet. 

Difficuitates fecunda, tertia, & quarta ad unum veluti genos 
referendaefunt; eum omnes ab irregularibus motibus funículo 
. & navícula impreffis oriantur. Qui motus cum vitari non 
poífint , tentandum eft* ut ipsáin obfervatione perípiciantur ; 
i quamobrem, eorum cognitione adhibitá, reéle & ordine ipfa 

deinde emendetur obíervatio. Putarem i taque, nodorum loco, 
adhiberi utiiiter pofle troebeoías ex fubere ; per quarum fora- 




trocheolarumfa&is, hae detinerentur sequalibus ínter fe tííffite 
intervallis. Pra^terea addi vellem quatuor vel quinqué te- 
nuiores funículos longitudinis hexapedarum (puta) quatuor 
aequis diñantes portionibus ; qui una ex tremí ta te anneéte- 
rentur priori iili funículo ; alteri vero e'orum extremitati allí- 
gatus efíet gíobus s diámetro poiiícum quatuor cireiter, ex: 
iígno ejus gravitatis , ut mergeretur parte dimidia, formatus, 

íta enim fiet , ut extantes fubereae trocheolze, quarum a 
fummo puppis obfervari poterunt pofitiories, indicent fiíhi- 
culi curvaturam ; qua visa , de diílantia íccundiim reííani 
lineam, hoc eft, de curvatura fu b tensa facile erit judícitirn» 
Globi autem in fpecie (ut aiunt) mínus graves dimidia parte, 
quam navícula, fíuxui aquae marina magis obtemperabunt v 
atque ex eomm direftione, de direíiione fíuxus conjetura 
ducetur. Video tameji futurmii, ut fluélus & vemi agant 
in trecheólas giobofque : fed quod attinet ad illas , fi bine 
major veí minor curvatura n afee tur, inajor etíam vd minor 
fubtenfa eñe judicabitur ; &quod ad globos fpeftat, fi millus- 
erit maris fíuxus, hi videbuntur fiuétibus & ventis prorfe 
übfecuudare ; fi fíuxus aliquis erit , quamvis non omnino 
globi ab hoc rapientur, fentient tamen hujus vim , & ex 
Hiotu impreflb norf modo a fíuítibus & ventis * fed etiam 
ab aquarum fluxu tertius faepe orietur motus, qui viíe fíuxus 
aliquod afferet indicium» At interdiu tantum perfpicj pote- 
runt in aqua innatantk illa ligna. Verum quidem eíl : fed 
ita hoc ad plurium experimentorum emendalioiies íubíídium 
niellori temporis partí inferviet ; & inde etiam datum erit 
de reüquis cautius cognofeere. 

Sed ad rem ipfam redeundo : cum navícula ab extrañéis 
imprefíionibus cogetur contra navim, tune majus íiet funi- 
culi curvanien, minorque seftimabitur fubtenfa : cum vero 
navícula á contrariis imprefíionibus cogetur a navi recedere, 
tune magis etiam cogen tur ipsá leviores trocheolae ; atque 
Inde crifpatus funículos receffum íílum indicabit. In inter- 
niediis imprefíionibus modo intermedio res fe habebit : in- 
diciaque frec a globorum diredionibus 
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Pro tcmporis vero menjurá, horologlo inñructo rotis &: 
elateie , cjíjlís Índex poiiicum trium , dimidii minuti tém- 
pora, ¡ntegrum gynim perficiat, utendum eíTe reor. Si enim 
horologío ad Iqngum dimetiendum tempus ( ut perfcruta- 
rentur, causa exempíi, longiludines) opus effet, diíficulíatcs 
.notas ilias plañe viderem : at veí in niari tañí exigui tem- 
poril dimenfio apte a propofzto horologio praeftari poterit : 
atque iii tam ampio gyro i ni ti ti m & finís obfervandi teni- 
poris manifeftifíicne apparebit*. 

Nil autem facilius, quám bis una hora experimentum hoc 
fuñiere ; i ta cnim mutationurn pericuium , quod ex intervaüo 
ínter dúo tentamina oriri poteft, píurimum minueiur. 

Tándem qui errores , ex minuü dimidii obfervatione in 
integram horam traduéU, máxime poffent augeri, contraria 
ratione, adhibiíis emendationibus , attenuabuniur- Quibus 
ómnibus fiet; ut hoc, ad metiendum iter navi confeílum, 
artíficium quám facile, tam aptum, aptius reddatur, atque 
condücibilius ad id, quod inquirere propofitum eft. 

S. X X V. 

Novum arúficium pro navium vdoátate ajlhnandd 
proponiíurS 

T> Es hxc, cum fine íieílarum obíervationibus fit per- 
XV agenda, non meiius, quám ínftrumeritis machinifque 
perfici poíle videtur. In quibus tamen, propter navium 
agita tionem, Ülud in primís animadvertendum eft, ut fim- 
plices fint, faciüfque ufus» En autem Machinas noíte def- 
criptio, 

GZ ( Fig. 9*) eíl columella parallelepípedae figura, fatis 
crafla atque folkla , definens in partera Z Y cyiindraceam : 
pun¿lis in Figura adúmbrala eft pan haec. 

MNO eít Ügnea bafis, quse quatuor cochíeis per imum 
fcapum NDO trajeáis firmiííimc conneeli debet cum tabur- 
Jato in eá navis parte , in qua machina adhibebitur. Ideo 
pars ZY } quae hj hanc bafim inferitur, 

Eij 



s autem coIumd|¡M>. 
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.teres faíla eíb ut , ope anfaruai K SlL, ipfa columelk tor- 
queri pofllt in gyruni. 

CBE efl regula melailica circa axern inftrtum in coíu- 
mellara ad B perfefte vohibilis, inftruéh femicirculo ESN, 
cujas limbo infeulpti gradus. Ad extremum autem C regulas- 
ejufdem, quod in ampliorern figuram extendhur, fuperpo- 
fitum intclligatur haud exíguum pondus- Semicirculi ák me- 
ter» & margo t 'm. portionis reguío , congmunt cum una; 
eademque linea re¿h; in qua etiam funt centrum ¿? circunv* 
voíutionis regulae , & centrum a ícmicirculh 

AFB eít circuli quadrans cujus centrum in B, & cujus 
íuperficies in eodeni plano eft emú columeík facie GZ, & 
cujus funt in limbo íignati gradus. 

ac efl; funiculus, hujufque una extremiías centro a femi- 
circuli £SN ftrmiter ( ut ita dicam ) infíxa efl: : altera vera 
extremitas connexa eít cum globo Q* 

Quod vero attinet ad harum partí u ra menfuras, pars5.fi 
longitudinís duorum pedum,. parsi?C pedum trium & am- 
plius, diameíer globi Q uní pedi ;equalis, elle poílent; & 
ne nimius finí* reiiquae ipíius machioae partes (praster funi- 
culum, de quo dicetur infra ) partí bus Figuras poflent pro- 
portione refpondere. Sed plurímum in hujuicemodi deter- 
minatione tribuendum erit experientiae, qua duce ad utiliores 
magnítudinum partium rationes pervenietmv 

^ ' ; : xxvr. ¿tíSÍÉ|S 

Jam deferipm Machina tifus exponitur. 

FIrmetur cochieamm ope machina In navis fitu, ex qua 
gfobus Q projici in mare faciliter poífit : quó autenx 
humilior erit íitus , hoc eft f quo centri a aítitudo lupra fum- 
mam fuperfíciem maris minor erit , eo aptius ad ufurn ma- 
china erit cottoeata. Poní itaque poíTet e regíone aiicujus ex 
Sis humilkribus feneflris ? quae beliieis tormentis excipiendis 
inferviunt* Eá conftabiíiíá , projíciatur in mare globus Q; 
stque tanta fit funiculi ac longítudo, ut ||teJ3¿rs ad íuper- 
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ficíem maris accommodetur, & trahi globns comino Je poílit; 
Cofumella autem circumvoívatur ufquedúm funis parum 
diftet á femicircuü limbo» 

Duni machina una cuni navi progredietur , trahetur gío- 
bus Q, cui refiílet aquze R TXV columna, bafrm habens 
sequaíem máximo globi circulo» Tantaque erit velocitas navis, 
quanta velocitas globi , & quanta etiam (íi nihií extriníecus 
accedat ) veíocitasaqua? globo refiftentis ; cum perinde fit* 
five globus incurrat in aquam , five aqua in globum. fraque* 
fi ope machina cognofci poterit vcíocitas aqua?, cognoP 
cetur etiam navis velocitaSr 

Patet autem, fieri oportcre , ut ab aquae refiftentia contra 
globum trahatur funiculus , & ab hoc regula CE, quae 
accommodabitur ad eum angulum, ut ¿equilibrium fíat inter 
vim aquae reñíientis , & pondus extremi regula C ( cujus 
regulas, dempto pondere C, partes íiipra B & infra B aequa- 
íium momentorum eííe velim )■• At ubi fiet aequilibrium, 
pondus C ad refiften tiara aquoe, hoc eft ad adionem globi Q 
ita fe habebit ( quod ex mechanicis theorematis liquet ) ut 
linca BI perpendicularis funículo a p ad BP perpcndicularem 
Üne^ CP, quie CP eü perpendicularis horizonti, atque tranfit 
per centrum gravitatis ponderis C* 

Sed ratio inter BI 8c BP data efl. Namque anguü aBI t 
Bap, firnul fumpti funt aequales uni recto; iíidra aequales 
uní reíto anguü Sap, & Bap ; quare dempt communi 
ángulo Bap, remanet angulus Sap, qui ex obíervatione 
iimbi femicircuü notus erit, acqualis ángulo a Bl : itaque 
in triangulo rectángulo, cujus cognofcitur hypotenufa Ba¿ 
& angulus a 31, cognofcetur etiam latus BL Parí modo 
in triangulo rectángulo CPB ex data hypotenufa CB, & 
^ obfervato ángulo eiicietur latus BP* 

fe Modo ex iis, quae in Art. XV. diéta funt , oítendi potefly 

vires aquae refiftentis futuras eííe in duplicata vefocitatum 
ratione i crgo , ubi ex noto pondere C notae ííent vires aqtue 
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Si igitur nonnullae vires , & iiídem refpondentes velocitatcs 
ab experi mentís (habitís teinpore falis tranquillo , &in maris 
Jocis ab aquarum fíuxu immuníbus ) notas fiant , reliqnae 
etiam velocitates ex obfervatiombus , atque ex analogía co- 
gnofcenlur. Quín , facili ratione , conftruendas eílent , ad 
plurium anguiorum combina! iones, Tabulae, quae in aftione 
ipsá pro fimplicis ufus cominoditate haud exiguum rao- 
mentum haberem. 

t XXVII. 

Qbferyaúones nonnulh ad iifum defcripm machines 



pertinente. 

NIhil dicam de retardatione > quam navis curfui afierre 
poffit globos G iilius raotui refiftens ; navis etenini 
magnitudo , cum niagnitudine globi comparata, fatis evincit, 
iíliufmodi retardationem pro nihilo poífe reputan, Nihil 
pariter adjiciam de velorum mutationibus , aut de eorum 
au¿ío numero , vel imminuto ; de quibus nec fupra verbum 
uílnm feci. Res profeéio 111 immenfum crefceret , fi finguli 
( ut aiunt ) cafus eíTent perfequendi. Sed res ipfa abunde 
oflendit, pro varüs mutationibus varium judzcium a prudenti 
íeftimatore eíle ferendum. 

lllud vero non pnetermittam, quod funiculus ac juxta 
lineae reóte extenfionem haudquaquam dire<ftus erit; fed, vi 
propriae gravitatis , ad eurvam femetipfurn componer* Cum 
tamen a ¿lio contra pimftum a pro ventura fit quafi per 
cuvvae tangentem fpeétaniem ad ipfum curvas initium, & 
exigua funieuli portio a p pro eadem tangenti haberi queat ; 
fiet inde, ut ex eadem ap menfuram anguü Bap fu mere 
Ikeat* Refiílentiae autem gíobiQ etiam parva illa reflflemia 
portiorus funiculi aquam radentis, & gravitatis portionis ™ 
funiculi extra aquam extantis , in fupputationibus erit ad- 
dcnda. Curandum tamen erit, ut firmus quidem, fed quam 
minime fieri poífit gravis, funicnlus adhibeatur. 

Infuper diífimiílandum fane non eft^^^um^ ut vel in 
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hujuice Machina ufum, inordinatas navis; flu&uum, & maris 
mot iones perturbationis aíiquid inducam : quandoquidem ( u| 
ante diétum jani fuit ) nequeunt illiufmodi motiones decli- 
nan : fed quod attinet ad navis & fíuéhuim agitationes, has 
quidem efficient, ut faepe funiculi portio«jD, & regula CE 
quodammodo ofciiíentur : fed nihüo minus partes illce con- 
fíanter recurrent ad euni fitum, quem refiftentice aquae m$ 
requiret, & opportunos quaefitos ángulos commonftrabunt. 

Motiones, qux negotium faceflere poterunt , a marinis 
provcnient fluxibus, qui navis motui obfecundantes, mino- 
rera reddent aquas contra globum reíiñentiam; & ad verían tes 
navis motui, eamdem augebunt. Quando tamen fíuant maris 
aquse, ac quando non ñuant, propofitse machinan ufus fací- 
litis indicabit. Nam fuapte natura giobi G traillo erit ejufmodi; 
ut, quando nihil extrinfecus agat, íemper funkuíus paraüeíus 
ad viam navis (quae aliunde proxime cognofcetur) futurus 
fit; &, quando foia agitado navis ac fiuftuum vim exerceat , 
funicuíus identidem, imofepe, fit (ut paulo fupra indicatum 
eft) redíturus ad eum fitum, quem aquae refifíentia requírít* 
Quamobrem, fi direéHo fluxus maris eadem non íit ac navis 
dire<5tio, tranfverfim agetur giobus G; atque ita, cum a via 
navis globum ipfum deviare cognofcetur, id maris fíuxuunr 
indicio erit. Quod ü vero fluxuum direítio eadem ac navis 
fit, cum haud raro navium itinera infleélantur ; fiet, ut ex: 
nova direclrone navis, & ex ea aberratione giobi, quae confe- 
qnetur, maris fluxus manifeftentur. 

Porro, quando (ut ha dicam) latentes funt maris motas; 
novifle, ejus machinas fubfidio, navigationem ibi fieri , ubi 
maris fluxus agunt, haud fpernendae erit utiiitati; quinadhi- 
bita etiam navícula (de qua inArt-XXIL & feq. di&um 
eft) ex hujuíce & illius obfervationibus plura de direílione 
atque viribus fluxuum notíora fient. Et fane, cum giobi 
ufus ferat ut hic moveatur, navícula ut hsec quieícat, de 
comparatione utriufque artificii nonnulia dici poífent; fed 
fufficiet tum ufum machinas, tum comparationum commoda 
indicaviffi^^Suim addam, in propofita machina illud 
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quoque ineíTe emoíunientum, quod ejufdem ufus haben 
queat ceu perpetuum experimentum : cum , femel demiíío 
globo, & machina prout requiritur converfa, obfervationes 
ad arbitrium inftittri poffint* Concltidam itaque ad menfu- 
itineris navi confedi vafde conducere pofíe cognitionem 
virium venti, de qua in Artic- XI* diílum eft, vaide itidem 
conducere pofíe Tabulas induftrie elabóralas quibus direílio- 
impreffionis vis impeliente navim , & direélio navis ipfius 
& veíocitas hiíce conveniens, & partes reliquae de quibus in 
Art. XX L diéium eft contineantur; píurimum vero condu- 
cere pofíe Macbinam paulo fupra defcriptam (indícantem 
navis veíocitates ex quibus confeítorum navi itineruni men- 
ínxx refultant) quae Machina expcrienfia perficiatur, & ejus 
ufus identidem comparentur cum obíervationibus habitis ope 
navicular, & fumcuii (de quibus in Art. XXI L) adhibiiis 
tamen iis cautíonibus quas in Art. XIIL expoíuJjnns, 
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Ayertiffement de t* Academia, 



L'Acabemie, íbríquefle propofa la queftion. fur 
I'Incíinaiíbn des Plans des Orbítes des Pfanetes, en 
deiroit la íoktioa pfus qu'eie' m i'efperoit; 'aueun des 
ouvrages qui há furent envoyés ne fui' parut meriter fe 
Prix de I'année.iy^Zj-ÓÉ eflte-faiflía encoré pear deux ans- 
ia méme matiére propofée aux recherches des Seavants 
avec un Prix doufale. L'Academie voit aujourd'hui le 
fuccés de fon déíai; parmi íes Pieces qu'elle a recues, elle 
en a trouvé deux qui meritent ie Prix, & qui par des 
beautés diferentes lui ont paru chacune y avoir un 
droit égaí. 

Dans ce cas, oü íegalité ne permet pas de choifir, & 
femble d'elie-méme étabíir la ioi de recompenfer égaíe- 
ment des merites égaux, TAcademie eít encoré authorifée 
par i'Arreíl du Paríement qui a expliqué íe Teftament 
de M. de Mefíay; elíe a done jugé que ie Prix doubíe de 
cette année íeroít partagé également entre íes deux 
Auteurs des Pieces fuivantes. 

Cependant í'Academie avant que de prononcer fon 
jtigement , avoit reíbíu de renouveller dans cette occafion 
un avertifTe.ment qu'elle a déja fait autrefois : Comme 
elle ne reflmint a aucun fifteme les explkations qu'elle 
demande des Plténomenes, le fuffrage aujfi qu'elle donne 
a ees explications ríefl point une adoption des principes 
furlefquels elles font fondees, ni de tomes les conféquences 
qu'on en tire. 

Les trois Pieces qui ont ie plus approché du Prix, foní 

* iij 



ía Píece 26, dont la Devife eft, Deus ttutem nofler in 
ccelo, omnia qucecumque vohát, fecit, ía Piece 1 7, cfont ía 
Devife eft, Emendantur priora pofterioribus, & la Piece 
2 8, dont ía Devife eft , Inclinavit ccehs, if defcendit, ¿f 
caligo fub pedíbus ejus, 

M. Jean Bernouíli, Profeífeiir en Mathe'matique a. Bale, 
& M. Daniel Bernouííi fon íils, Profeífeur én Anatomie 
& en Botanique, ont remporté íe Prix de 1734. 



E S S A I 

D'UNE 

NOUVELLE PHYSIQUE 

CELESTE, 

Servant a expliquer les principaux Phenomenes du Ciel, 
if en particulier la caufe phyfique de rinclinctifon des 
Orbites des Planetes par rapport au plan de l'E'qua- 
teur du SoleiL 



Felices animae, quibus hsec cognoícere primum, 
Inque domos fuperas fcanclere, cura fuít 

Qvid* Faftor. r* 

DISCOURS PRELIMINAIRE. 

% I. 

L'Academie Royale des Sciences, felón íbrv 
noble deílein de faire fleurir Ies Sciences & les beaux Arts, 
invite les Scavants de íoutes les nations fans diflinétion, á travailler 
Pnx 1734. & 
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fur Ies fu jets qu'elle íeur propofe tous Ies ans, avec un prix defliné 
á celuy qui aura íe mieux réüffi. Le fujet pour fannée 1732* 
n'ayant poiht eñe traite á ia latisfaílion de Tillufire Academie, eile 
Ya remis fur le tapis une feconde fois pour Tamice 173 4, & pour 
éncourager davantage les curieux, elle a trouvé bou den doubler 
íe prix. 

La queflion cíl conque en ees termes ; Quelk efl ta eaufe phy- 
fique de V'wdinaifoti des Plans des Orbites des Phmetes par mpport 
¿tu plan de VE'quateur de la revoíuíion du Soled autour de fon axe, 
& d'ou vient que ¡es indinalfom de ees Orbites font diferentes entre 
el/es. Ceft, fans doute, une matiere tres-importante, & trés-digne 
d eftre approfondie avec une ferieufe application. 

- ' . > . \: ■•; ■ ^ 

II n'y a en jufqu'ici que deux íyftémes dePbyfique, qui ayent 
fait grand bruit, & partagé les opinions des Phyficiens : Tun eíl 
le fameux fyñéme des TourbWonSj introduit par M< Deícartes; 
1 autre eft celui de Al Newton , qui fe fert du Vuide & des At- 
trañiütis, fondé d'ailíeurs fur deux íoix que ía Naturé fuit dans le 
mouvement des Pianetes ? & de leurs Satellites, 

L un & fautre de ees deux fy fiemes eft tres-bien imaginé, & 
chacun a íes beautez; mais auffi faut-ií convenir qu'il y a de part 
& d'autré de grands défauts, & des dificultes que perfonne na 
encoré entiérement levées : de forte que je ne m ctonne point que 
ies pieces données pour le dénouement de nofire quefiion, n ayent 
pas eu le bonheur de contenter le gout exquis de M- rs les Juges : 
c eñ apparemment que Ies Auteurs des pieces ont donné avec trop 
de déférence dans 1 un ou i autre de ees deux fy fiemes f fans aíles de 
difeernement du bon d'avec le mauvais. Car encoré un coup, ií 
faut denieurer daccord que cbacun a fon niauvais cote, parlequel 
il faudroit lenviíager auffi avant que de sy livrer entiérement, ' 

Al de Maupertuis , dans íexceilent Difcours fur íes difíerentes 
figures des Afires, quü donna au public. vers la fin de Tamice 
derniére, expofe trés-diftinókment toutes Ies difficultés aufqueiles 
Ies deux íyftémes font íiijets, quoiquen qualite de Géoinétre, ií 
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adniette celui de M. Newton , a caufe de lexaftitude avec laqueile 
ía plúpart des phenomenes ceíefles sexpiiquent dansce íyfléme, 
Se non point á caufe de révidence des principes qu'on y adopte* 
H a raifon de diré, qué tout effet reglé, nonobftant que ía caula 
foit inconnue, peut étre lobjet des Mathématiciens, ténioin Ga- 
liíée, qui fans connoítre la caufe de la pefanteur des corps vers ía 
terre, na pas laíífé de nous donner ííir cette pefanteur, une théorie 
trés-belfe & trés-íure : , & dexpliquer íes phenomenes qui en dé- 
pendent; témoio auífi fui-niéme, qui dansJe chapitre penultiéme 
nous donne en habile Mathérqaticicn la foíution de deux proble- 
mes diffieiies , fur Ies figures que doivent prendre les fiuides qui 
tournent autour dun axe, & furia nature d un torrent de matiére 
fluida circulant autour d'un axe hors du torrent : oü HTuppofe 
ia pefmteur du fluide comme une attraétion, fans avoir befoin den 
indiquer la caufe, ni de diré en quoi elle confifte. II remarque fort 
bien que M. Newton avoit aíTés de candeur, pour ne regarder 
jamáis lattraélion comme une explication de ía pefanteur des corps 
les uns vers les autres, & pour avertir quil netnployoit ce tenue 
que pour defigner un fait, & non point une caufe, 

II n'en efl pas aüt remen t du Vuide parfait que M. Newton 
fuppofe; il luí eíl perrais de le fuppofer , tant quil ne sen fert 
que comme d un milieu ou dun fluide fans réfiftance, íe mettant 
peu en peine fi un tel miiieu ou un tel vuide peut exifter ou 
non, Un Géométre en tant que tel, neft pas obligé dexpliquer 
lorigine des faits : il peut les fuppofer, pourvu que, pour en dé- 
couvrir íes proprictés, il raifonne jufle fur les hypothéfes établies* 
II íeroit á fbuhaiter que les partifans de JVíi Newton euflent fui vi 
lexemplé de íeur maitre, & quau Ileu de prétendre que íe vuide 
&: í attraétion font des réalités dans Ja nature des chofes, & que 
ce font des principes dexiftence, ils les euífent feulement enviía- 
gés comme des manieres de concevoir. 

Ceft done au Phyficien, qui veut ebercher Ies cauíes des falís fl 
á établir des principes d'exiflence, & ees principes doivent Étre 
clairs & iníelligibles , ü bien que íeur poíTibiJité íemanifefte d'elíe- 
méme. Je ne penle pas que le principe d'attraéHon ait autant 
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d evidence que ceíui drapulüon : je vois, par exemple, avec une 
évidence entiére, qu un corps en mouvement qui en rencontre 
un autre en repos , doit fe mouvoir aufli, non-íeulement parce 
que les corps íont impenetrables , mais parce que !e choc eíí une 
adion, & que toute aéUon doit avoir fon effet, qui produit un 
changement dans 1 etat de ceiui qui ie re^oit : mais il ny a point 
d autre changement d'état dans le corps choqué, que ceiui de 
quitier letat de repos oú it étoit pour fe mouvoir; car c'eft une 
loi genérale re^ue dans la Statique & laMechanique, que les corps 
preñes plus dun colé que de lautre, doívent ceder vers oú ils 
íont le moins preííes* Or ie choc fe fait par preíhon ; c eft done une 
a£tion .doni ii réfulte un effet. Qui veut concevoir une adion 
fans effet , il veut concevoir une chimére, 

Tout au contraire, un corps fans mouvement nepeut pas agir, 
pulique 1 a£Hon dun corps dépend uniquement de fon motivé*? 
mentí ainii je ne vois pas comment deux corps éloignés & en 
repos peuvent sattirer mutuellement, ceft-á-dire, íe mettre en 
mouvement d'eux-méraes; ce feroit un cfFet fans caufe, & une 
aólion fans principe d agir* Vouioir recourir á la volóme immediate 
de Dieu, & diré que Dieu íes pouíTe l'un vers lautre avec une 
certaine forcé, lorfquils font á une certaine diüance de 1 un á 
i autre, ce feroit bannir Ies caufes fecondes de la Nature; il vaudroit 
autant diré que tous les phenomenes, & tout ce qui arrive dans 
runivers* s execute immediatement par la caufe premiére, je veux 
diré, par la voíonté divine, Se que les caufes íecondes n ? y contri- 
buent que comme des occaiions qui déterminent i'Etre fouverain 
a agir dune teile ou télle maniere felón les diverfes contingences : 
mais ce feroit introduire de nouveau le fyftéme des caufes occa- 
fionelles, qui na guéres contenté les Fhilofophes de bou gout* 

L 's inconvenients qui refuhent de ees deux principes incom- 
prehenfibles pour un Phyíicien , je parle du Vuide & de FAttrao 
tion, ne font pas íes feuls qui empéchent dadmettre dans la 
Phyfique Je fyíiéme de M. Newton ¡ il y en a d'autres, par rapport 
a quelques phenomenes, qui reflent inexplicables, quand méme 
on accorderoit ees principes; ce font* par exemple, la rotauon 
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<3es Planetes autour de leur axe; comnie auffi la direílion com- 
rnune de leur revolution autour du Soíeü, fe faifant chacune fous 
le zodiaque d'Occident en Orient, ainfi que fe fait auffi la reven 
fot ion du Soleil Tur fon axe; iíem les mouvements irreguiiers des 
Cometes, dont prefque chacune a fa direftion particuliére, & 
fouvent contraire fuñe á iautre, II fembie que le Vuide parfait , 
tel. que M, Newton le fuppofe, devroit permettre aux Planetes 
auffi-bien qu'aux Cometes, de fe clioiftr chacune une route par- 
ticuliére, & independante de la regulante de direílion. M. Newton 
a fi bien fenti cette difficulté, qu'il avoue que ce phenomene eft 
quelque ehofe de furnatureL 

Le fyfíémé desTourbilíons imaginé á la maniere de M, De£ 
caites , ne laiíle pas d'étre expofé auffi á de grandes objeétions : 
on í^ait queia gravitatíon des Planetes vers le Soleil, attribuée á 
íeíFet de la forcé centrifuge de la matiére du Tourbillon, ne de- 
vroit pas íe faire dircétement au centre du' Soleii, mab perpeu- 
diculai remen t ven laxe du Tourbillon, de méme que les corps 
graves fur la terre devroient avoir une tendance perpendicukire 
á í'axe, & ne point tendré au centre de la terre- II fembie auffi 
que les Planetes principales, fj eíles étojent fimplement entraínées 
par le courant de la matiére du Tourbillon folaire, devroient avoir 
ia méme víteííe & la méme denfité, quoíit les conches du Tour- 
billon, dans ia región oü elles nagent, tout comme un vaiíTeau 
abanáonné au courant dun fíeuve, acquiert enfin une vítefie com- 
mune avec Teau qui Temporte; de forte que la forcé centrifuga 
des Planetes deviendroit precifement égale á celle quauroit un égal 
volume de matiére du Tourbillon aux endroits oü nagent Tes 
Pfanetes : done á cauíe du parfait equilibre entre ees deux forces 
centrifuges, íes Planetes, nayant point de ■ gravitatíon plus ou 
moins grande dans un temps que dans un autre , ne varieroient 
jamáis de diflance au Soleil. II eft vrái quon a propofe'différents 
moyens pour faire voir comment les Planetes peuvent s'approcher 
& seloigner du Soíeil, pendant que ie Tourbillon Íes entrame; 
m lis tous ees moyens quelque vraiíembíables qu'iís íbient d ailieurs, 
ne m ont jamáis paru aíTés naturels. 

A iij 
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II y a encoré dans le Tonrbiílon á la Cartefienne une dífficufté» 
qui confiíle en ce que Ies víteffes de fes couches font beaucoup 
trop grandes, par rapport á ceüe de I'Equateiir du Soícií, pour que 
la circulation de cet afíre & ceile de fon Tourbiífon dependen t 
d un méme principe. Cela efl ü vrai,quelíepler avant la décou verte 
des taches fur le difque du Soleil ? foupfonnoit quil devoit avoir 
un mouvement de rotation , dont la periode étoit de 3 jours au 
Heu de 2 5 1- jours, conime Ies obfervations des taches font montré 
dans h fuit?. 

Í VII. 

Alais ce qu'H y a de plus fort contre le fyítémejJes Tourbillons, 
corníne le remarque trés-á-propos M. de Maupcrtuis, rcfulte de 
ímeompatibilité pour ce íyíléme entre les deux loix de Kepler, 
qui s obfervent pourtant generalement dans le cours des Píanetes 
tant principales que fecondaires. En vertu de la premiére de ees 
loix, Ies feéteurs deiorbe elliptiqué d une Píanete, formés autour 
du foyer quoceupe le Soíeil , font conílamment proportionels aux 
temps queiíe empíoye á parcourir Ies ares de leliipfe, compris 
dans ees feéleurs* Par la feconde loi, il faut que les temps perio- 
diques de différentes Píanetes foiení: en raifon fefquipliquée de 
leurs diftances moyennes au Soleil , ce qui s'étend auffi aux Satel- 
lites par rapport á ia Píanete prmcipale autour de íaquelie ils font 
leurs revoJutions. 

Si done., felón fhypothéfe communedesTourbilIqns, k víteíTe 
des Píanetes íe regle fur ceile des couches de la matiére du Tour- 
biüon, ií faudroit , fuivant la premiére loi des feéleurs- propor- 
tionels aux. temps, que íes víteffes réeiles des couches fuffent en 
raifon inverfe des dííhnces au centre, ceft en quoi confiíle la 
circulation harmonique de M. Leibnits. Mais en confequence de 
ía feconde loi, qui veut que les temps periodiques de différentes 
Píanetes foient en raiíbn fefquipliquée des diílances au centre, il 
faudroit que ees mémes víteffes réeiles des couches fuílent en 
raifon foudoublée reciproque de leurs diílances* Les víteffes des 
couches aurpient done en méme temps deux différentes raiíbns 
par rapport aux diílances , ce qui impliqueroit une manifeíle 
contradiílion. 
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Pour ía fauver, on pourroit peut-étre inventer un nouveau 
Tourbillon qui íatisfít á une des íoix, pendant que Iautre fatis- 
feroit á Iautre; & chacun de ees deuxTourbíllons devroit eirculer 
fmvant ía propre regle, íam sinterrompre mutuellement en fe 
traveríant , á peu prés córame M. Bulífinger a vouíu expliquer 
(dune maniere plus ingénieufe que vraifemblable} ieffet de la 
pefanteur& fa tendance vers le centre de Ja terre, en muldpíiant 
les Tourbillons. Mais ceñid oü ion pourroit demander fi Ja fim- 
plicité des operations de ía nature permet de prodiguer íi libera- 
lement ¿Ies mattéres & des mowements, fans nutre raifon que h hefoin 
qiíon en a. II eft vrai que c eft une liheralité qui ne coüte ríen, 
mais auífi peu pardonnable que ceíles des anciens Aftronomes , 
qui, pour fuppléer á linfuffiíance de leurs hypolhéfes , nont point 
fait fcrupule de creer de nouveaux cieux cryítailins, des epicycíes, 
& d atures 'ouvrages de cette «ature, á mefure quon en avoit 
befoin pour expiiquer de nouvelles irregularités qui íedécouvroient 
dans le mouvement des Afires, íans fe mettre en peine íi tous 
ees embarras étoient convenabíes á la fimpiieité, á la beauté, & 
á la íynimétrie de í'Univers. Que n auroient-iís pas encoré fait, 
ees memes Aftronomes, fi deja de íeur temps on eüt connu íes 
merveilles du ciej, découvertes dans ees derniers fiecles , que 
n auroient-iís pas fait, dis~je, pour les expliquer á Ieur maniere l 
on ne verroit, je crois, quun labyrinthe dune infinité de cercíes 
nouveaux. 

S. V 1 1 t 

Je reviens á nos deux íyítémes donnés par Defeartes & par 
M< Newton : de quelque cóté que )e me tourne, je rencontre dans 
chacun des dificultes preíque infurmontables. Jai done crü quen 
voulant fe dévouer aveuglement á i un ou á Iautre de ees deux 
fyftéines, on ne pourroit pas répondré dune maniere íatisfaiiaiite 
a la queílion propofée. Un juñe milieu entre les deux ma paru 
le plus fúr; pour cette fin, jai choiíi de lun & de Iautre ce quíí 
y a de plus naturcí & de plus fimple : jai abandonne dans chacun 
ecux des principes qui choquen! ou la raiíon ou íe bon fens, ne 
me fervant que de ceux qui fbnt clairs & inteiligibies : jen ai tiré 
des conféquences, qui en découíent naturel lement- fans lesforcer. 
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De ceíte maniere f ai taché de concilier enlemble jes deux fy fiemes 
par íeur beau cote, pour en former un nouveau. Jadmets dans 
ce nouveau fyftéme Jes Tourbilfons des deux e /peces, tant ceux 
du Soicil & des E'toiles íixes, que Ies particuüers autour des Pla- 
netes principales. Je ne leur donne point d'autre mouvement que 
celui quils ont reijü du méme príncipe qui a fait tourner les Afires 
fur leui centre quiís environnent. Cefl la maniere ía plus fimple 
de concevoir la circuladon d un Tourbillon. 

La gravita ti on des Planetes vers ie centre du Soieil , & Ja pe- 
íanteur des corps vers le centre de la ierre, na pour caufe ni 
lattraílion de Al Newton, ni Ía forcé centrifuge de la matiére 
du Tour billón felón M. Defcartes; mais rimpuifion immediate 
dune matiére, qui fous Ja forme d un Torren t, que je nomme 
central, fe jette continuellement de toute ía circo nférence du 
Tourbillon fur fon centre, & imprime par confequent á tous Ies 
corps quil rencontre fur fon chemio, ia méme ten dance vers le 
centre du Tourbillon. De -la je rends raifon de la proprieté de 
cette gravitation des Planetes > neceffaire pour quelles décrivent 
des ellipíes autour du foyer, qui eft le centre des tendances : Et 
tout ce qu en déduit M. Newton par fes attraólíons , íe déduit 
naturelíement de ma théorie des impulfions du Torrent central, 

Cependant mes principes ayant entre eux une Jiaiíbn étroite, 
je ne pourrois pas commodément raiíonner fur le fujet en queílion , 
laris faire préalablement u*ie defcription de mon fyftéme : ce que 
je faís dautant plus voíontiers, que jaurai occafiou dexpíiquer 
en méme temps les.caufes des principaux phenomenes du cié!, 
& de donner ainfi une idee genérale dune nouveile Pbyñque 
celefte. 

Je partage mon ouvrage en quatre parties ; íes trois premiéres 
íerqnt employées á i'expoíition du nouveau íy fíeme , & á l'ex- 
plicatíon des faits ; & la quatriéme partie traitera en particulier 
de ía Queftion propofée, oü je ferai voir que la cauíe, qui fait 
que ía route des PJanetes principales s ecarte du pian de i'Equateur 
du Soleii, eft femblabfe á celle qui détourne les valífeaux fur 
mer de la direílion de la Quille > ce que Ion appelle la Derive 
des ¥úif[eau& 
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PREMIE RE PARTI-E. 

IL. y a íong-temps que Ton a remarqué, que fuivant fidce que 
Defcartes donne pour expliquer la caufe de la pefanteur par. 
Taélíon de ftsTourbiüons, les corps graves nc devroíentpas tendré 
dire¿iement au centre, mais perpendkulairement á laxe de ees 
mémesTourbiilons ; les experiences faites depuis ont confirmé eette 
obje¿líon t en ce qu on a vü qu une fphére de verre remplie deau 
jufqua une partíe qui contenoit de iair, ou une matiere liquide 
de moindre denfité que Ieau , étant tournée rapidement fur fon axe, 
ect air ou cette matiere nioins den fe fe rangeoit non point autour 
du centre en forme de globe, mais plutót ie long de iaxe, & 
formoit un noyau allongé, approchaní de ia figure cylindrique, 
conformément á la nature des fbrees centrifuges , qui veut que les 
parties qui en ont moins, córame font les nioins denles, eedeni 
aux plus denles, qui ont plus de forcé cení ri fu ge , & ten den t par 
conféquent vers le centre du cercle paral lele á lequateur de fa 
íphére, ceíl-á-dire, perpendiculairement á fon axe. Quon iiíe 
pour cela ie difcours de M. Buíflinger. 

M. Huguens voulant obvier á cet inconvenient, a imaginé une 
aulre forte de Tourbillon, dont la matiere fe meut en tout fens 
fur la furface fphérique de chaqué couebe dont il con^oit compofé 
fon Tourbillon; de-Iá ií prétend faire voir pourquoi les corps 
pelan ts tendent direélement au centre du Tourbillon : mais ce 
mouvement pretenda fouffre de tres -grandes difficukés, parce 
qu on ne l^auroit diré ce qui peut entretenir ce mouvement, dau- 
tant quíi femble que chaqué particule du Tourbillon, étant ren^- ' 
contrée par une autfe de maíTe & de víteíTe égaie direétement 
oppofée, toutes Ies deux devroient s'arréter tout court, á moins 
qu on ne veuiíle fuppofer un reífort parfait dans ees corpufeuies 
élementaires qui Ies repoufíe, fans pouvoir diredoú leur vient ce 
reíTbrt, & partant plus difficiíe á expliquer que ía caufe de la pe- 
íantepr elie-méme, 
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Selon mon íyftéme il faut concevoir deux fortes Je matiere, 
comme auífi deux mouvements principaux, dans un Tourbillon 
celefte; lune de ees fortes de matiére, eft ceüe que je con^ois 
comme parfakement liquide, je veux diré, nonfeulement divifible 
á linfíni, ce qui eft commun á tous Íes corps, mais dívifée réel- 
lement á Imfíni & ians bornes ,ou píütót c eft un fluide uniforme, 
qui neft pas compole de corpufeules élemen taires, comine on 
con^oit Jes fiuides ordinaires, qui felón la multitude & groíleur 
de ees corpufeules plus ou moins íerrés, font con£Üs étre plus ou 
moins denles , & faire une plus ou moins grande réiiftance aux 
corps fen fibles qui y nagent ; au lien que nótre matiére parfaite- 
nient liquide, en tant qu'eíle eíl deílituee de corpufeules élemen- 
taires, eft fans reTiftance, comme nous verrons pius amplement 
ci-aprés* 

M- Defcartes paroít avoir fuppofc quelque chofe d'approchant; 
par fa matiére qu il appelle du premier élement, mais il ya une tres- 
grande difference entre nos deux manieres de concevoir ia nature 
& Forigine de cette matiere : la voici : 

On fqút que ce Phiíofophe prétendoit, que lorfqu un Tourbil- 
lon celefte devoit fe forme? dune maífe de matie're, au commen- 
cement, en repos & divifée en petits corpufeules qui fe joignoient 
exaéteaient Ies uns aux autres, ne kiífant aucun vuide entre eux; 
que toute cette grande maífe ayant pris par Ja volonté de Dieu, 
un mouvement de circuktion autour dun centre, ees corpufeules 
ont du quitter leurs places, & fe choquer de toutes parts , d ? óü il 
eft arrivé felón luí, que par la frequente attrition de leurs angles 
& promín enees avancées ils fe font enfín ecornéS, jufqu a s arron- 
dir parfmement en petits globules trés-folides, & deftitués de 
pores; car Deícartes croit que te foiidité ou la dureté des corps 
na point d autre caule que íe repos relatif de leurs parties entre 
elles» 

C eft 1 amas de tous ees petits globules qu'H a vouíu nommer 
la matíére du íecond éíement, & qui par la continuation d§ fon 
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mouvement circulaire une fois imprimé, forme, un des Tourbillons 
celeftes* Le déchet, ou la raclüre provenue aprés farrondiíTement 
des globules, eft ce que Defcartes a nominé matiére du premier 
élement, dont Ies particules incomparablement pius petites que Ies 
globuies, nont aucune figure reguliére ni déterminée, mais fervent 
en partie á rempíir Ies interftices trianguiaires des globuíes, & en 
partie á samaíTer autour du centre du Tourbiílon dans lefpace qui 
íeroit réflé vuide par la formation & diniinution des gfobules, 
leíqueís parjeur forcé centrifuge fe font éloignés du centre. Cet 
amas de matiére du premier élement qui occupe h región cén- 
trale du Tourbiüon , eft, felón Defcartes, la íubftance du Soleií, 
ou d une autre étoiíc. 

S. XIL 

Je ne veux pas m'amufer á faire Fhífloire de toutes Ies confé- 
quences que ce grand Pfaifofopbe a tirées de cette hypotheíe , pour 
en compofer tout fon íyftéme du monde. Ií me fuffit de faire 
voir que ía matiére du premier élement n eft pas adueüement di- 
vifee á finfini, puilqull veut que cbacune de ees particuies ait été 
íeparée dune plus grande, dont elle faiíbií partie; eile eft done 
encoré un corpufeule entier & indi vité* quoique fujet á des chan- 
gemenfs infínis degrandeur Sede figure. De4á il fuit que notre 
Philofopbe a régáf dé la folídité ou Ja dureté des particules élemen- 
taires , ceft-á-dire, ce repos reíatlf de íeurs parties internen, comme 
un attribut eííentiel ou attaché á ieur nature. 

I XIII. 

MaiYmoi tout au contraje* je penfe que la dureté des corps, 
quelque petitsqu ils foient, eft une qualité accidéntele, qui nefl 
point comprife dans ridée que nous devons avoir du corps. La 
cohéfion des parties, fok par faite ou imparfaite, eft un pbenomene 
qui a fa cauíe c omine tous íes autres phenbmenes de ía nature, 
Qui dit corps , ne dit autre chofe que ce qui eft étendu } mobile 
Se impenetrable; voila tout ce que Tidée du corps doit renferñier; 
il n eft pas méme neceffaire de faire enírer ía divifibilité dans ía 
défini tion du corps, comme étant deja comprife dans Ja [tute 
notion de l'étendue. 

Bij 
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5¿ XIV. 

Cela étant, il eft vifible que fa matiére, en tant que matiére; 
eft non fculement divifibie a ínifini, mais qu immediatement aprés 
fa création tile ponvoit él re réeücment divifée á ímfini, jentends 
id une infinité abfolüe, en forte quvií ny a pas méme des par- 
ticuies iafiniment petites, nu pour parler ainíi, des difFérentielíes 
de matiére, dont on puiíTe díre quelles ont une foiiditénecefíaire, 
car encoré une fois ia íblidité n entre pas dans la nature du corps, 
& nen efl point du tout eflentieiíe. Je f£ais bien quií y a des 
Philofophes , & preíque la piüpart, qui croyent que Ies corpufcules 
ciernen tai res qui compoíent les corps fenfibtes, font fo lides de ieur 
nature, coirune fi la petiteffe ponvoit changer la nature du corps, 
inais ceíl un préjugé tout puf, dont on devroit fe défaire. 

Ainfi jecongois trés-cíairement, qull peut y avolr íans contra-; 
diflion dans ie monde, une lelíe matiére que je viens de décrire; 
& que j appelierai f priíe dans ce íens, matiére premiére, oti matiére 
¿u premier éfeménr, dont ia nature eñdavoirunediviiion, ou plútót 
une diíiuluüon de parties qui va á llriííni abfoki* En effet, qu e fi- 
ce qui m em pee he 'de fuppofer iexiftence de ce premier eiénient? 
car aprés ia création de ia matiére en générai , ie créáteur na volt 
qua en laifíer une partie dans fon état nature! , & cette páitle étoit 
deja ce premier éiement , fans que íe créateur y adjoütát une nou- 
velle quaiité, 

S.XV/ 

L'autre partie de la matiére aura été empfoyée primitivement 
á en former des corpufeuies, en prenant pour chacun une petite 
quantité de matiére du premier éiement, ramaíTée enfembie , & 
qui par íe feul mouvement con fpirant dans tous fes points, fait 
une mafíuie dont Íes parties font par cela méme cohérenles, fans 
diré qu elíes foient invinciblement dures. Ce font done ees cor* 
pufeuies élenientaires que je quaiifierai du titre de matiére ¿u fecond 
éiement. Je ne prétends pas, á Texempie de Deícartes, montrer 
corríment par íes diferentes combinailbns de ía matiére du íecond 
éiement avec íe concours du premier seíl formé ia matiére du 
troifiéme éiement, & de-iá comment Ies corps terreftres & ceíeftes 
pnt pü prendre Ieur origine; ce feroit une entreprife trop hardie 



CELESTE. Prix de 1^3 4. 1 3 

& trop prefomptueufe pour moi. Món but cft leuíement cíe faire 
voir que par la na ture & par iaflion de la matiére du premier 
& du fecond élement , tels que je íes ai expliques ici , je me trouve 
en état de rendre raifon des principan* pliénomenes celeftes que 
i'Añronomie a obfervés, & paríant auffi de celui qui fait ie fujct 
de la queftion de I'iiluüre Academia 

$. XVI. 

La matiére du premier álement étant parfaitement liquide, & 
nayant point de parties coherentes, on voit bien queJíe ne fait 
aucune réfiftance aux corps qui sy meuvent; car la réíiftance des 
fíuides ne vient que de Tmertíe des molcculcs dont Ies fíuides fom 
compo fes, & dont un corps qui y nage, doit á tout moment 
remuer, & déplacer une certaine quantité, ce qui ne fe peut faire 
fans leur communiquer une partie de fon mouvement, & en 
perdre par confequent tout autant. Et c'efl en quoi confifte h 
réfiftance, qui, ia vítefíe étant égale, fera toújour^ proportionnelíe 
á ía deníité du fluide indépendamment de la groííeur des mole- 
cules, car ceft íe voíume entier, & non pas ie nombre, que le 
corps mu deplace dans un petit teinps donné, qui doit déteimi- 
ner ia quantiié de ia réílñance. 

Ainfi on accorde á M, Newton, que faifant abftraétion de ía 
tenacité & du frottemem du fluide contre Je corps, ce qui cauíe 
une autre efpece.de réfiftance, & ne regardant que la réfiftance 
qui vient de ioppofition &. du dépiacement dun volumedem'o 
lecuJes que le corps rencontre, cette réfiftance íera en raifon con> 
pofée de la denfité & du quarré de k víteííe : on accorde done 
auíTi, qu une plus ou moins grande fubtilité de ees molécuJes, ne 
fait rien á ieftimation de Ja réfiftance, étant vifibie que Jes plus 
fubtiJes molecules peuvent étre fi ferrées, que le fluide qui en eíi 
compofé fera beaucoup plus denfe, quun autre dont les molecules 
(peut-étre plus groífiéres) ne iaiífent pas de compoíer un fluide 
p dune rareté fort grande; tef eft, par exeniple, fair dont íes mo~ 
lecul.es. élementaires , felón tomes les apparences, ont plus de 
groíTeur que ceUes du vif-argent, quoique le vif-argent foit bien 
dix miiíe fois plus deníe que iair* 
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S-XVIL 

Mais felón jijee que nous avons de nótre matiére du premier 
élement, puifqu elle n'eíl pas un amas de molecules Jfblides comme 
im autre fluide, il efl évident quelle na pas cette inertie requife 
pour oppofer de la réfiftance aux corps qui sy meuvent. C eft 
done une matiére liquide d une continuité & homogeneíté par- 
faite, qui cede avec une facilité infinie au moindre mouvement 
dun corps ; qui ne fait que rcmplir le vuide, & s'accommoder á 
tout moment aux difieren tes fituations des corps qu'elle environne. 
Cela fait que les corps y peuvent continuer íeur mouvement 
fans en ríen perdre, tout comme iis feroient, s'ils nageoient dans 
un vuide parfait , tel que le fuppofent Ies partifans rigides de 
M. Newton. 

$. XVIIL 

v Suivant ma theorie, la nature & la formation d un Tourbillon 
ceiefte fe fait, qpmme je vais lexpliquer : il faut concevoir une 
prodigieufe quantité de matiére fluide, mais non pas deceiieque 
Defeartes appelíe des globules ceieftes; je fuppofe que fa plus 
grande partie foit faite de cette matiére du premier élement par- 
faítemeiu liquide; dans laquelle foit mélée une bonne partie de 
matiére du íecond élement, diíperfée par toute lamafíe, en forte 
que Ies particuíes du fecond éiément, quoique bien proches les 
unes des autres, ne laiffent pas d avoir des intervalles, qui font bieri 
grands én comparaifon des diametres de ees particuíes , á peu prés 
comme je con^ois, que le peu de fumée qui fort dun grain 
d encens mis fur un charbon arden t remplit tout I'air d une cham- 
bre, ou comme un grain de cocfienille peut teindre une grande 
quantité d eau claire, Done toute cette maíTe dé matiére parfai- 
tement liquide , mais impregnée de particuíes du íecond élement, 
commenfant á étre tournée autour du centre en forme d un 
Tourbillon, continuera de fe mouvoir avec la víteíTe une fois 
acquiíe; mais cette viteffe, qui fera vers Téquateur du Tourbillon 
á peu prés en raifon reciproque de la facine quarrée de la diftance 
au centre, comme on a demontre ailíeurs que la nature du Tour- 
billon ie requiert, n'eíl pas á beaucóup prés ñ rapide que fe Tima- 
ginent ceux qui croyent avec Defeartes, que Ies Planetes font 
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emporres par le Tourbiilon autóur du Sokií. Car je ferai voir 
que les Planetes ont un tout autre principe de leur mouvemcnt 
ahnuel, & que la circulation de ia matiére du Tourbiilon eft 
deítínée á un autre ufage qu a celui d emporter íes Planétes. 

S- XIX. 

Je reviens á confidérer le Tourbiilon dam letat de génération 1 
des le moment done qiril a.commencé á circuler , les particuíes 
du fecond éiement ont á la vérit^ acquis un peu de forcé centri- 
fuge, je dis un peu, parce que ieur mouvement circulaire eft tres- 
íent par rapport á celui qui feroit requis pour entrarner les Pla- 
netes fui van t fidée de M- Deíeartes; cependant cette forcé centri- 
fuge , quelque petite qu elle foit f a fait monter un peu les particuíes 
du fecond éiement, en s eioignant du centre; setant ainfi rappro- 
cbées entrelíes, elíes ont compofé le corps du Tourbiilon plus 
denfe qiril netoit, & la denfité introduite a été différente felón 
íes difFérents éloignements du centre, & la diverfité des particuíes, 
foit dans Ieur groífeur, figure, ou autres circonftances, ce qu'il n eft 
pas á propos d approfondir, comme ne faiíant rien á mon defíeiti* 
II fuffit que je dile que la denfité la plus grande qui le trouve 
dans le Tourbiilon, peut étre eon^ue de fi peu de conféquence, 
oue malgré cette denfité, la matiére du fecond éiement eft encoré 
ir rare, que le mouvement d une Planete n en í^auroit étre retardé 
fenfiblement pendant un grand nombre de fíceles* 

§. XX. 

Cependant par Téloignement du centre & par ía condeníation de 
ia matiére du fecond éiement, il refla un eípace autour du centre 
du Tourbiilon, qui fut rempii de matiére du premier éiement d une 
íiquidité parfaite, entremélee pourtant de particuíes groffiéres, qui 
par í'irrégularité de leurs figures fe font accrocbécs en partie, & 
ji ont pas acquis alies de forcé centrifuge, pour fortir de cet abyfae 
de matiére du premier éiement. 

S. XXL 

Ceft cette matiére infiniment liquide, accumulée & renfermée 
dans i'eípace central de chaqué Tourbiilon , qui fait ce qu on appelle 



íé N O U V EL LE PHYS1Q.UE 

une étoile fixe, ou fe Soleií qui eíl au centre du TourbiHon íb- 
laire, dont je veux entretenir mon leéteur; tout ce que jen dirai 
pouvant étre appiiqué aux autres Tourbillons, dont chacun eíl 
parmi les autres, comme entouré de ceux qui iui íbnt les plus 
voiíins tout á ientour. 

S. XXIL 

La maíTe totale du Soleií, ramaífée autour du centre de fon 
Tourbiilon , aura acquis par la premiére impreffion ce niouvement 
de rotation fur fon centre, dont une revolution {comme on le 
connoíí; par íes taches) s'acheve dans íe temps de 25 ^ jours par 
rapport aux étoiles fixes, mouvement trop tranquilla & trop lent 
pour produire nne forcé centrifuge de queique coníidération ; 
comme je Íe ferai volr ci-deííbus. 

S. XXIII. 

, Mais la matiére du Soleií , qui eíl infiniment fubtiíe , & dont 
Ja moindre portion leíl auífi, par conféquent fufceptíbíe dime 
extréme agüité, cette matiére, dis-je, n'auroit-eüe pohit d'autre 
principe de mouvement, que celui dont je viens de parler, en 
ver tu duqueí tout le globe fclaire toume fur fon axe dune víteíTe 
affés uniforme, de méme que fon tourbiilon dans chacune de íes 
conches ! II ne faut pas douter que la matiére du Soleií, outre íbnt 
mouvement rotatif, neíbit encoré dans une agitation tré$-vioíente; 
quelle a regfie des le commencement de fon exifíence, & qui ne 
^auroit diminuer par la iongueur du temps, quoique cette agita- 
tion fe faíTe confufément & en tout fens : car comme ce liquide 
parfait eíl dune naturé á ne poirct faire de réfiílance aux corps 
qui y nagent, ainfi que nous iavons dit/ 31 senfuit que Ies parties 
nayant point deconnexion entrelfes íemouvront auífi trés-íibre- 
jnent, fans sempécher, ni fe réfiííer en aucune maniere. 

§. XXIV, 

Voyons ce qui doit arriver aux corpufeules grolTrers & irre- 
guliers, que fai dit ( XX.) étre méiés par-ci par-Iá dans cet 
océan du premier élement ; & qui par l'irréguiarité de leur figure, 
& par la lenteur du mouvement de rotation de ia maíTe du Soleií; 

nacquiérent 
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nacquíérent pas aííes de forcé eentrifuge pour fortir & s'éloigijer 
du Soieil, ou sil y en a qui s eloignent, cet éloignement ne s eten- 
dra qu a une certaine diffonce, par exempíe, tout au plus juíqu a 
iorbite de la terre, peut-étre dans un temps plus que dans un autre. 
Enfin felón ía conffimtlon & I'agilité de ees eorpuícuíes, une 
partie ira aíTés loin, une autre fe rangera plus ou moins haut á 
proportíon de ía foixe eentrifuge que les corpufeules recoivent 
par ie tournoyenient du Soleií, 

\ % XXV. 

Ceít peut-étre de cette matiére qui s'écfiappe du Soleií, que fe 
forme une eípece d atmoíphere píatte autour de cet aftre, & par- 
ticuíiérement fur le pían de fon équateur, puifque ceft ici oü le 
inouvement de ^irculation ejfl le plus vite, & oü par conféquent 
Ja forcé eentrifuge eft la plus grande. Ainfi il ny a nuí douteque 
ce ne íbit cet atmoíphere qui caufe ia íumiére zodiacalc, que M. 
Caffini íe pere obíerva Ja premiére fois íefoiu du 1 8 - Mars 1 6-8 3. 
córame ií la annoneé lui-niéme dans íe Journal des S^avants du 
10. Mai de ía méme année. Aprés luí, M* Fatio de Duilíer re- 
marqua auífi cette íumiére dans'f Automne Je matin avant Je Je ver 
du Soleií, d ou ií conjetura d abord, quelle devoit paroítre k plus 
íenfibiement dans ees deux faiíbns, f^avoirdans JePrintemps aprés 
le coucher du Soleií, & dans fAutonine avant ion íever, parce 
qu aíors dans nos cíimats, í ecüptique (ou pJúíót íe plan de féqua- 
teur íbiarre) fur iequel la Iumiére (quon appelfe zodiaeale) íe 
répand, séleve íe plus droit fur fhorizon, ou s'approche íe plus 
d un cercJe vertical* 

S- XXVI 

Aprés cette peíite digreífion je reviens á mon fy fieme, qui íe 
deveíoppera par i explication des principaux phenomenes aftrono- 
miques, entre lefquels celui qui eft en queftion demande le plus 
dattention, vú i extreme difficuíté qui fe préfente üetout cote en 
vouiant chercher une caufe phyfique probable, qui fefle détourner 
la rouie des Planetes du pían de lequateur foJaire, dautanl quií 
paroít étre contre le cours & iordre de ía nature, que les corps 
nuts ne fuivent pas la direétíon de ia cauíe mouvante, Já ou Ies 
Prix J/Ji-* C 
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córps celeftes ont un ehamp libre d'aííer en tel ou tel (cus, vers ou 

la forcé rnotrice les d éter mine, 

C'eft rci £n effet,- que iaélíon des Tourbiílons á la Carteíiene 
fóuffre un horrible échec; car le mouvement du Tourbiilon & 
ceíui du Soleil fur fon axe, fe faiíant chacun d'Occident en Orient, 
prennent fans doute leur origine d une mémecaufe : leTourbilfon 
& le Soleil font mi tout, ainfi la méme forcé primitive qui a fait 
tourner lun, a auffi fait tourner lautre; done íéquateur de i un 
& féquateur de Tautre devroient étre dans un méme plan, done 
auífi les Píanetes, quí flottent tranquiÜement (felón lidée de Def- 
cartes) dans la rmüére du Tourbiilon > devroient fuivre abfolument 
fa direítion, tout comme un batteau dans une ri viere aban don né 
á lui-méme, eft bientót entramé par lean, & dirigé fuivant ie fif 
du courantr Cependant Ies Planctes ne niarchent pas fur les traces 
du courant du Tourbiilon, elles sen écartent, & décrivent des 
routes particulíéres, dont les plans conpent le plan commun du 
Tourbiilon & du Soleil dans la ligne des Noeuds qui paífe par leur 
Centre commun* Voilá le point capital de la dificulté. 

S. XX VIL 

Pour me préparer á y repondré eonvenabíement , je continué 
á faire mes réfíexions fur les effet s que doit produire la vehemente 
agitatioñ de la matiéfé du premier élemeñt, dont fai commencé 
á parler (§* XXIÍL) je regarde dabord cette agitatioñ comme 
la plus forte ébullition que Ton puiífe concevoir , & d autant plus 
forte que la quantité de corpufeules irreguliers du fecond élement 
qui sy trouvent difperfés , ne íyauroit ralientir ni ditninuer en 
ríen ia violence de cette ébullition, parce que quelque copíenle 
que íbit cette matiére héterogéne des corpufeules, elle eft comptée 
pour ríen en comparaiíbn de toute ía maífedu Soleil, & n ? y fera 
pas plus qu une pincée de poüíTiére que je jetterois dans un grand 
chauderon rémpü deau bouiílante. 

Cependant ees corpufeules ne laiítent pas d'étre k éaufe de 
plufieurs effets confidérables tant au dedans qu aü dehors du Soleil; 
£ar comme iís font obllgés de fubir la méme agitatioñ confufe, 
lis ne peuvent que fe choquer trés-frequemment avec une grande 
impetuofité, par ou il arrive quune partie des plus groffiers & 
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irreguliers, pouvant réfifter á ía rupipre, s'accrochent enfemble, 
& forment enfin de gros pclotons , á peu prés comme fe font les 
avalanges de neige» qui groíIiíTcnt en roulant avec precipitation 
du haut dune montagne* C eft de- la fans doute, que tirent ieur 
origine les taches de différente grahdeur Sí figure 9 que ion obferve 
fur le difque du Soíeil, qui vr^ifemblablement m font autre choíe 
que ees gros pelotons, expulfés quclqujsfpis yers la furface du 
Soíeil, & enfuíte derechef engloutis. 

L'apparition de ees taches % ¿té d un granel íecours aux Áftro- 
riomeSj qui par leur mouvement fur le difque folaire ont eu lavan» 
tage de déterminer deux chofes : i.° le temps periodique duna 
revolution du Soíeil fur fon axe; & a.° la fituatioh de fon équa- 
ieur par rapport aux étoiles fixes. Par oü ils ont connu que ce 
mouvement de rotation fe fait en méme íens que la revolution 
des Planetes autour du Soíeil, í^avoir fuivant fordre des fignes; 
marque certaine que ees mouvement s font íes effets dune meme 
caufe. Quant á lequateur folaire, ifs ont mfñ irouvápar leurs fre- 
quentes obfervations , quií n eft pas dans un pían cpmmun avec 
récliptique 011 lorbite de la terre, ni avec les orbites des autres 
Planetes t mais que toutes ees orbites font différemment incünees, 
tant entre elles que par rapport a I equateur du SoIeiL Or comme 
cette difFérence ne paroít pas bien saccorder avec la mutueIJe 
dépendance qui devroit regner entre le mouvement de rotation 
du Soíeil, & celui de fon tourbiíion , c eft juílement ce qui a occa- 
fioné fiiluftre Academie den demander la caufe phyfique; mais 
avant que den venir á ía folution de cette importante queflion , 
il faut néceífairement achever d expliquer mon íyfteme > afín que 
laliaifon entre tous les phenomenes, dont lexplication en découle 
fi naturellement > foit expofée dans un plus grand jour. Je me 
flatie que la frmplicité, auífi bien que ía fecondité des principes 
dont je me fers , íéra agréabíe á tous ceux qui aíment qu un 
fyftéme foit clair & inteligible. 

¿ XXVIIL 

Nous avons confideré l'effet que produifent les corpufcules 
groífiers & crochus, en forman t par Ieur rencontre &leurcon- 
crefeence les taches du Soíeil; je paíTe maintenaiit a mediter fur 

Cij 
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¿eux qui íbnt moiná groíTiers , & d'une confiftance friable : je vois 
avec une évidence entiére, que ceux-ci ne pouvant pas réfifter 
á fimpetuofité & frequente collifion , fans fe rompre de plus en 
plus, deviendront dune íiibtilité qui furpafTe la forcé de tmiagi- 
nation. Ceft done dans íagítation incroyabíement violente, & ía 
collifion perpetuelíe de ees pe ti tes maffules, que confifte la lumiére 
éelatante, & ía chaleur exceffive du SokiL Ji ny a qua voir 
comment 1 une & i autre eft portee au dehors du Spíeii á une 
diítance imitienfe, & avec une rapidité prodigieufe. 

, S- XXIX. 

Je ne í^ais fi on ne m'accordera pas facilement* que ees ma£ 
fules reduites á une petiteíTe quafi infihie, & mííes dans une effer- 
vefeence extraordinaire, ne pouvant plus fe con teñir dans íeurs 
bornes, feront chaffées & jettées hors du Soíeii avec une víteíTe 
incomparableinent plus grande que tout ce.qu on peut imaginer 
de plus rapide, & ceia en direílion droite du centre vers tous Ies 
.points de ía furface extréme, & au de -la méme (comine nous 
ientendrons bientót ) duTourbilfon. Nous voyomau moinsune 
foible image de t el íes expioíions dans íes íiqueurs ípiritueuíes 
faites par la chymie, lefqueiles étant fortement fecouées & agittes, 
renden t une odeur beaucoup plus forte & plus au loin que quand 
ciles font dans -un état calme, marque ceríaine que par le mou- 
vement dagitation íes particules ípiritueufes font pouflees dehors, 
& diíperfées de toute part á ía ronde jufqu a une diftance confj- 
derable. 

Je confols done, que ees effluves qui fbrtent du Soleií íans 
ceíTe en ligne droite par leffet dune explofion tres-violente t íbnt 
ce quon appelle Íes rayón s du Solei! , qui portent fur tout ce qu lis 
rencontrent la lumiére & ía chaleur de ía maniere quon Í9ait aífés, 
íans que je my arréte iong-temps. 

S- XXX. 

Je dois píütót répondre á deux objeéiions quon peut me faire ; 
la premiere cft, pourquoi par ce continuel découíement de ees 
maíTuíes, qui dure dé/a depuis ía création du Monde, la fource 
qui eíl dans le Soíeii, ne tarit pas a la fin, & que la matiére ne 
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luí en manque jamáis l La feconde objéétion confifle en ce qu on 
me demandera, doü vient que les rayons qui traverfent Ies vaftcs 
étendues du eiel, ne perdent ríen de leur rapidité ! Pour ce qui eft 
de la derniére de ees objeétions > á laqueile je répondrai en premier 
iieu, je dis fans détour, que chaqué Tourbilion netant quune 
mafle de matiére du premier élement, mais fans agitatíon íníefline 
qui fe trouve feulenient daos celíe du 5oleiI & des autres étoiles 
fixes, & que dans cette mafle du Tourbiilon y ayant bien quantité 
de particules du fecond élement, mais qui font fort diípeifces les 
unes des autres; on voit bien, que puifque la matiére du premier 
élement ne réfifle pas , les rayons y paflerout íans aucun obftacle 
de la part de cette matiére 3 & á caufe des grands interílices que 
iaiflent entre elles les particUÍes du fecond éiement, lextréme fub- 
tilité des maflules dont les rayons font compofés, faít auffi quil 
n y a point dempéchement á craindre pour leur paflage; & que 
fi par hazard il y en a ; Tune ou fautre de ees particules, qui fe 
rencontre fur leur chemin, fera bien vite refoufée, & écartée par 
le flux continueí du rayón. 

i XXXI 

Mais quant á la premiére objeétion, elle merite plus datteti- 
tion , d'autant que la réponfe que fy donnerai* mouvre juftement 
íe chemin pour parvenir á la connoiflan'ce de ja caufe phy fique 
dun des plus importanís phenonienes, je parle de ia pefanteur. 
On renvoye done la réponfe, pour la donner lorfque faurai á 
expüquer la pefanteur dans toute fon étendue; il fuffit que je dife 
en pafíantj que la perte de ía matiére du Soleil qui fe fait par 
lecouiement des rayons, eíl á tout moment reparée par une 
égaíe quantité dautre matiére qui sy jette de tout cote, venant 
des extrémités du Tourbiilon vers le Soleií , de la maniere que 
jmdiquerai. 

Revenons done aux rayons du Soleií 3 dans le progres defqueís 
confífte la propagation de ía lumiére- Ií y a long-temps que i on 
eft defabufé de croire avec Defcartes , que cette propagation íbit 
inflaman ée comme un effbrt qui fe communique á la fois d un 
bout a lastre par toute la longueur dun báton, quand il efl prcííe 
par Tune des extrémités* Lobiervation qua faite M. Romer, 
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montre évidemnaent que le progres Je la lumiére eft ííicceffif; 
quoiqne prodigieuíement rapide, puifquelle parepurt le diametre 
de l'orbe annuel de la terre dans le temps de zz minutes horaires; 
en forte que dans une feule minute eüe fait un chemin de mílle 
diametres de la terre, & i 6 | diametres dans une feconde. Une 
telíe víteíTe, qui eft fix cent miile ibis plus grande que ceíle du 
fon, a para á M. Huguens trop enorme pour croire que la pro- 
pagation de la lumiére fe faíTe par un traníport aílueí d une ma- 
tiére qui depuis 1 objet íumineux sen vienne jufqu a nous. Ii a done 
mieux aimé coneevoir ceíte pro pagation fur le pied que íe fait celíe 
du fon, qui setend par des ondes fphériques, comme on le voit 
dans fon Traité de la Lumiére, d ailieurs trés-ingenieux; oii il pré- 
tend que Ies particules qui compofent le rayón, fans fortir loin 
de íeur place , íe potiflent íucceíTivement , comme feroient de petites 
boules éíaftiques mifes bout á bout fur une longue file en ligne 
droite, dont la premiére en mouvement cboqueroit la feconde, 
celle-ci la troifiéme, & ainfi de fui te , tout ie mouvement de la 
premiére bouíe ieroit tranfmis á la derniére par íes boules ínter- 
mediaires. 

§■ X X X 1 1# 

Mais íans parler de Impoffibilité du hazard, qui dernanderolt 
que toutes ees petites boules folien t mifes trés-exaétement & á la 
xigueur géometrique en ligne droite ; car ce qu'il dit > que fi une 
des bouies en rencontroit á la fois trois ou plufieurs autres, la 
comrcumication du mouvement en ligne droite ne laiííeroit pas 
de fe faire for Ies fuivantes avec la méme vítelle, eft tres-faux, & 
contre les regles de la communication du mouvement; íans parler 
done de cet inconvenieñt, on voit bien que par4á il ne gagneroit 
ri,en pour fauver la difficulté qu'il y auroit á comprencírc cette 
¿norme vítefle, qu'il faut fuppofer en ftatuant que la matiére des 
rayons fe tranfporte effe&ivement depuis lobjet rayonnant jufqu a 
la plus grande diftance oü la lumiére fe porte; car quand on luí 
accorderoit cette forte de tranfmiíTcon de mouvement d une bouíe 
á f autre, ne faut-il pas que cbiacune recorve fucceíTivement la méme 
•víteífe par rimpreffion de la precedente l & la rapidité de cette 
fucceífion de fuñe á lautre neft-eile pas plus inconiprehenfible, 
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que fi la víteíTe une fois iniprimée á chacnne des boules ne fait 
que perfeverer, puifquil rí y a ríen en leur chemin qui leur réíiíie, 
comme nous avons fait voir ? 

Outre cela, lelafiicité des boules doii leur viendroit-elle, vü 
que Ies corps font natureiíement fans rcííbrt, & s'ús en ont, ií 
faut qu II y ait une caufe qui le produiíe, car certainement fidée 
que ion a du corps, ne renferme pas celle de i elaflicité , autrcment 
tout corps devroit étre élaftique, ce qui eft contre lexperience; 
done, feíon M. Huguens, ií faudroit fuppofer encoré un autre 
genre de matiére, qui füt incomparabienient plus lubtiíe que ees 
boules qui compofent íes rayons de lumiére, lefquelles font dé;a 
d'une fi grande fubtiiité, queíles pafíent íibrement íes pores íes 
plus étroits, tels que font ceux du verre, du criftai, du diamant; 
ce feroit done cetíe autre matiére qui entrant avec une rapidité 
inconcevable dans Ies gíobules de la lumiére, leur devroit procurer 
cette parfaite elaflicité. 

Ainfi M. Huguens, bien ioin deviter la difficulté, qui íelon 
lui, fe rencontre en fuppolant un tranfport effeétif des globuíes 
de lumiére avec une fi grande víteíTe, eíl reduit á fuppofer dans 
ia matiére qui jeur donne le refTort, une víteíTe infiniment plus 
.grande; ou veut-il peut-étre, que 1 eíaflicité leur foit innée ou 
eífentielle , fans qu on ait befoin de fuppofer pour cela une caufe 
étrangére! mais ce feroit attribuer á ia matiére une quaiité auffi 
incomprebenfible que Teft ia vertu attraélrice que donnent fi 3i- 
beralement aux corps M.™ Ies Newtoniens, fe mettant peu en peine 
qu on lentende ou non* En fait de Phy fique, on a raifon derejetter 
la coütume de ceux, qui pour expiiquer quelque phenomene, ont 
recours á des príncipes chimeriques , plus obícurs que ce qui él 
en queflion. 

S. XXXIIL 

Aprés cette difeuffion, nous ne balan cerons plus á établir pour 
hypothéfe, que Ies petites maffes tres -fines {que je nommerai 
majfuks) formées dans le Soleil par cette agitation violente, font 
continuellement chaffées Iiors du Soleil avec une rapidité necefiaire 
pour parcourir milie diametres de ia terre dans une minute de temps- 
Et comme cette explofion fe fait de tout cote, ou vers toutes Ies 
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plages du Monde, ií eft vifibíe quil y a autant de rayons partan ts 
du Soleil , que fon peut slniaginer de ligues droites ti r ees du 
centre vers toute la circonference de fon Tourbillon , & que chaqué 
rayón eft une file reétiügne d une Infinité de mafíules qui fe fuivent 
imoiediatement les unes aprés Ies autres avec ceíte prodigieufe 
yítefíe* 

Rien nempéche done de concevoir, qu a caufe de leur extreme 
peüteffe elíes penetrent librement les pores des corps groíliers 
lur lefqueis elíes tombent, comme font íes Pknetes & leurs at- 
rnofph'eres, ñns y produire dautre effet que la lumiére & ia 
chaleur; la lumiére fe termine fur la furface des corps, á moins 
que leurs pores ne foient difpofés en ligue droite, auquel cas la 
iumiére paífe píus outre avec íes rayons; car ceux-ci paífent 
toüjours (au moins pour la plüpart) de part en part, quoiqtrils 
foient obiigés daller en ferpentant par les corps qu on nomme 
opaques t á cauíe des détours & des finuofités obliques des pores, 
mais néantmoins íans rien perdre de leur rapidité ; car íes pores 
font afles íarges pour donner un libre pafíage, ils changent feu- 
iement la direéiion, & interrompent par-lá 1 effet de la lumiére, 
qui demande la continuation en ligne droite. Mais pour la chaleur , 
qui eft caufée par le frottement continuel que fouffrent Ies pores 
interieurs ou leurs parois, quand les rayons y paffent, & agiten t 
íes petíís fiíaments qui avancent hors de ees parois; il efl clair 
que les parties des corps opaques en étani ébranlées en diverfes 
manieres, regoivent cette qualíté quon appelle chaleur. 

S." XXXIV. 

Ce neft pas mon deífein de m arréter plus íong-temps fur i'ex- 
plication de ees deux effeís, f entends de la iumiére & de ía chaleur; 
je n en euíTe méme point du tout parlé comme hors de mon fujet f 
fi la petite defeription de mon Íyftéme (que je dois faire préiimi- 
nairement avant que de donner une folution probable de nótre 
queftion) ne my eút conduit direélement. 

Je reprends done le fil de mon difcours , pour voir ce qui arrive 
cíe plus, lorfque Ies rayons du Soíeif, aprés avoir paíTé au travers 
des Planetes , auífi bien que tous ceux qui ne íes traverfant pas, font 
parvenus au-deíTus de la región de Saturne, oü iís ne rencontrent 

plus 
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plus de Planetes juíqu'á iextrémité du Tourbillon : á moins que 
daos cette vafte étcndue, ií n y ait peut-éíre encoré quelques 
autres Planetes, maís qui pour ctretrop éloignées ou trop petites; 
ne font pas vifibles. 

s- XXXV. 

Les maflules., dont Ies files compoíent Ies rayons, étant ainíi 
parvenúes á iextrémité du Tourbillon, font d une tres-grande ra- 
reté, puifque toutes ceües qui partoknt á la ibis en iignes droites 
depuis ia furface du Soled, font préfentement répandues par toute 
la furface du Tourbillon ; par coníequent les denfités étant en 
raiíon reciproque des efpaces qu une ni eme quantité de maflules 
oceupe, il eft évident que la denfité de leur mafle t ótale dans 
Imitan t queíles partent du Soleil, eft á ía denfité de cette méme 
maffe répandue fur toute ia furface duTourbiíIon, reciproque- 
ment corrimé íe quarré du demi-diametre du Tourbillon eft au 
quarré du demi-diametre du Soleil. Doú ilparoítquá caufe de 
cette grande rarefaétion de lannatiére des rayons foíaires, la lumiére 
doit étre affoiblie dans ía méme raiíon direéle; avec tout cela íes 
rayons ne laiflent pas de continuer leur route avec la méme rapi- 
di té» & de pénétrer non feulement dans íes Tourbiilons voifins; 
maís de les traverfer, & encoré d'autres plus éloignés , pour poner 
leur lumiére,- quoiqu affoiblie extrémement , á des diftances im- 
menfes; il faut bien que cela íbit ainfr, car íans cela les étoiles fixes, 
qui dardent leurs rayons dans nutre Tourbillon au travers de 
plufieurs autres qui font entre deux, ne feroient pas vifibíes 

S. XXXVL 

Cependant confideronsmaintenant un antre efFet quidoítarrí- 
ver á la matiére des rayons , lorfquelle eft portee á Iextrémité de 
fon Tourbillon, & queíle eft préte á entrer dans ceíui qui le 
touche immediatement : ií eft tres-probable, & moraíement cei'tafn; 
que par mi tarit de miílións de iniíliards de ees maflules qui fe 
préfentent á chaqué inftant fur toute ia fuperficie du Tourbillon; 
& dont le plus grand nombre pafle plus outre, il y en a pourtant 
aufli une muititude tres- con fiderable , qui .font rencontrées par 
tout autant de maflules femblables , lefquelles cbaflees du fond des 
Tourbiilons qui environnent ie nutre, viennent fondre fur les 
Príx f/j^ D 
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premieres avec la méme forcé, DVi H s en fu i t que ees rmíTuíes 
nayant naturellement point dereííort, comnie je i'ai dit ci-defíus f 
H faut que toutes íes fois que deux de ees maíTules de differents 
TourbiHons viennent á íe choquer direétement, elíes perdent 
toutes deux leur monvement, & sarrétent tout court colees en- 
femble, & formen t ainñ une nouvelíe maífuíe en repos deux fois 
plus groííe que chacune n etoit aupara van t. Ilpeut méme arriver 
fans beaucoup de hazard, que plufieurs de ees nouvelíes mafíüjes 
en repos, viennent á étre choquées á la fois par deux autres pri~ 
mitives, fuñe d un cóté, & lautre du cote oppofé, auquel cas ií 
efl derecbef manifofte par Íes regles de la communication du mou- 
vement des corps fans refTort, que ce fecond choc détruiíant le 
mouveipent oppofé de ees deux nouvelles maíTules, ¿k Ies colant 
aux deux premieres, iís'en formera un pelit pelotón en repos* 
& quatre fois plus gros qu une des maíluíes primitives. 

De cette maniere je con^ois cíairement, que ees pelotons peuvení 
groffir de plus en plus, avant que detre chaíles de leur repos par 
des chocs qui viennent d\m feuí cóté, foit pour retourner en- 
femble au Soíeil, fi íe choc vient du cóté d un Tourbillon voiíin > 
foit pour pené t re r plus avant dans un des TourbiHons voifins > 
ioríque íe cboc vient du cóté du Tourbiílon folaire. 

$. XXXVII. 

Ainfi voiíá nótre Tourbillon fblaire, & chacun des autres, 
terminé par une eípece de voiie d un tifíu fort ra re & poreux , dont 
Ies parties ne font point liées enfemble, en forte que íe plus grand 
nombre des maííüies qui compofent les rayens y paífent libremen t , 
pour fort ir & entrer d un Tourbillon dans Tature : mais á caufe 
de leur multitude infinie, Ü y en aura toüjoiirs aífés ejue lebazard 
dirige a tomber centralement fur autant de pelotons, qui font la 
dans j niaílion & en repos, par confequent dans un etat d'indiffe*- 
jen ce a étre e nipones vers oú ils font pouíles, cefl-a-dire, les uns 
pour defeendre au Soleil, les autres pour rentrer dans un autre 
Tourbillon» Ií peut méme arriver , qu en chemin faiíant queiques- 
uns de ees peiotans fe joignent á d autres qtrils enUaínent avec 
sux, & groffiront par ce nouveí accroiífement. 

Be cette n^uiiere nous concevons qu il doií defeendre coníir 
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nuellement du cieí une pluye abpndante&impetueuíe ¡Je peíoions 
repouflcs en bas par íe choc des maffuies, qui foxtent des Touí-; 
Biüons circoavoifins, 

S. XXXVIIL 

Je vais falre a preíent mes reflexions fur ía natufe & i effet de 
ce déiage de peíoions quí tombe de toute part'de la circonferencé 
do Tourbillon vers Je centre, & que jnppellerar pour cela Torreuí 
centra!, parce qu effeflivement ía matiére efí afíes copieufe pour 
qu elle fe jette avec precipitation comme un Torrent perpetué! fui 
le Soíeil. C'efi done de eette matiére, que Je Soieií recouvre ía 
ñourriture pour reparer ía perte qu ií fait fans cefle par f emanad 
tion des files de maífules/je veux diré par les rayóos; á peu prés 
comme les eaux qui iorteni defOcéañ íbit par 1 íevaporaíion , ou 
par la filtration par íes pcjres de ía ierre, loríque de maniere 
ou d'auire, nioyennant ía chaleur, elics fe reíbívent en vapeursj 
dont enfuite piufieurs parcelles fe joignant eníemble en gouies, 
retombent en forme de píuye, ou fortcnt des íieux eleves de ía 
terre pour compofer de petits ruifTeaux, qui eux-mérnes par ieur 
concours fbrment de grands fíeuvcs pour regagner les mers. 

Ou bien neppufroiM-onpas faire cette autre compara] fon, priíe 
de ce que nous voyons que la fu mee qui seíeve de la matiére 
combuftíble, & dont une partie sai tache au tuyau de la cheminée, 
& fait ía luye, íaquciíe repreiiant peu á peu par la reunión des 
pe ti tes partí cules de la fu mee une confiftance plus groííiére, íe 
détache en fin, & rctombé au foyer. C'cft doncáinfi qu'on répond 
á ía premiére objeción formée dans le §. XXX, Or ií eü aífés 
inteligible, fans que je le dife, que íes pelotons renírés dans íe 
Soleíl font d abord contraints de fuivre la violente agita tion confufe; 
qui fe trouve dans toute k maífe du Soleil, & ne feront pas íong- 
tenips fans étre réduits par la frecuente colüfion dans leur premier 
état de petiteffe, ceft-á-dire f dans la forme des malfules propres 
á futir lexploíion neceífaire pour le dardement des ráyons, tout 
comme la luye retombée dans le feo, fe bruíe, & fe diíTout une 
feconde fois en fu mee, & remonte. 

En tout cela je ne vois ríen qui puiífe cfioquer í'imagination , 
mais il fe préfente une difficuhé dans ía maniere de concevoir ía 
: D if 
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defcente du Torrent central jijftjíian Soleii, fans que Jes files cíe 
pelotón s s empéchent mutueilement de defcendre avant que d ar- 
river á la furface du Soleii ; car ñ les peiotons encoré en repos 
occupent toute ia vaíle étendue de la circonference du Tourbiíion , 
& qu iís viennent enfuite le précipiter fur la furface du Soleii ? oú 
ils doivent occuper une étendue quaíi infinimcnt plus petite j¡ il 
faut fans doute que ia denfité des files prés du Soleii devienne 
comnie infinie par rapport á ceíle que Ies peiotons ont entre eux 
pendant qu ils font diíperíés á íextrémité du Tourbiíion : ainíi ií 
íemble que les files devroient enfin en deíeendant íe toucher par 
Ies cotes avant que dachever la defcente totale; mais cela fe faifant, 
il eít íeníible que íes files da Torrent ne pourroient plus defcendre 
davantage , fans que les peiotons fe penetraficnt, dou il sen fui t 
que le Torrent sarréteroit, & demeureroit fufpendu á une bonne 
diílanee du Soleii. 

Pour le ver cette difficulté» on na qua diré que> qüoique Ies 
files foient afíes ferrées autour méme de la circonference du Tour- 
biíion y ríen n'empéehe pourtant qu on ne puiífe fuppoler que leurs 
interflices peuvent étre diminués tant que ion veut, pourvü que 
Ion connive que la íbmme de tous íes díametres des peiotons 
litués autour de la circonference du Tourbiíion, n excede pas la 
circonference du Soleii : de cette maniere nous comprendrons 
aiíement que !e Torrent defeendra jufqu'au Soleii, fans que Ies files 
viennent á fe toucher. 11 eít vrai que pour que cela; íoit, il faut 
que Ies peiotons foient íuppoíes d une fubtilíté extreme, nonobfíant 
que le plus petit d entre eux ait une maííé trois fois plus groíTe, 
quune maííule du rayón folaire. La divífibiíité de fa matiére á 
Imfini permet de donner aux particules une teííe fubtilité que fon 
jugera con venable. II n *y a done point de contradicción de fiatuer 
que nos peiotons oceupant toute la furface du Tourbiíion , & 
Ierres entre eux fi prés que fon voüdra, üs pourront néantmoins 
étant tranfportés fur le foleii, trouver aífés d'efpace fur ía furface „ 
pour y étre fuués au iarge, & ians íe toucher les uns Ies autres* 



■ 
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S E C O N D E PARTIE. 
$. XXXIX. 

APrÉs avoir donné une idee, cemeíemble, aífés intelllgi- 
ble de la generation de nos pelotons, qui doivent former 
leTorrent central,, je pourfuis ma théorie, pour en déduire les 
caufes des phenomenes & des faits celeftes; je commence par ex*, 
pliquer la caufe de la pefanteur. Acette fin, je ferai mes remarques 
fur les grofíeurs refpeílives, & les víteffes que peuvent acquerir 
Ies pelotons, lorfqulís font mis en mouvement par íimpulfion 
des maííüles qui viennent des Tourbiílons du dehors. De ce que 
je viens dexpliquer, il efl; dabord manifefte que Ies plus petits 
pelotons qui forment le Torrent central , font compofés pour íe 
moins de trois maffuíes, fgavoir de deux qui par leur choc direél 
íe íbnt mis en repos, & de ía troifiéme qui leur donne rimpulfion, 
& vont conjointement defcendre vers le Soleif , ne faiíant plus 
quun feul petit corps que fai nommé pelotón, dont la commune 
víteíTe fera {par les regles de la communication du mouvement 
pour les corps fans reíTort ) le tiers de la víteíTe d'une maffule avant 
le choc. 

La feconde forte de pelotons , íbnt ceux qui íbnt compofés de 
5 maífules, lorfqu aprés que deux ont perdu leur mouvement parle 
choc direél , deux autres íes heurtent en méme temps , & en direc- 
tion oppofée, par oú elles perdent auífi íeur mouvement, Ik ne 
font qaaugmenter la mafle du pelotón , qui lera par confequent 
compofé de 4maíTuIes, & encoré fans mouvement, jufquá ce que 
la 5 , me vienne du dehors les choquer, & defcendre enfembie córame 
une maíTe commune avec la j. me partie de la vítelle d une maííuie» 
La 3 . me la 4* n3e la 5. me forte de pelotons , & ainfi de füite, íeront 
compofés de 7 maffuíes, de 9 , de 1 1 3 &c. & defcendront avec j , 
&c. de la vitefle d'une maffule. Je ne prétends pas cepen- 
dant que la formation de nos pelotons íbit juftement ñ reguliére, 
que nous venons de le diré ; il peut arriver qu un des pelotons 
déja mis en mouvement, en rencontre fous luí un autre quf eíl 
encoré en repos* ou qui a une vítefle plus petite, auquel cas il ¿en 
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fera un pelotón plus gros, qui acquerra une viteífe feíon ía combi J 
nailon de la differente groffeur & víteííe de km maííe particu- 
liére. Concevons en general un pelotón de maíTe A avec la víteííe /»; 
qui choque íous Jui un pelotón de maffe B> qui a deja une víteííe; 
niais plus petite n; la maííe du pelotón compofé, qui fera A -+- B, 

prendra une vrtefle z— m ¿^#— fuivant íes regles de la commu- 

nieation du mouvement pour íes corps non-éiaftiqucs. Enfin nion 
but étoit de faíre comprendre que íe Torrcnt central doit étre 
compofé de pelotons de toutes fortes de groíTeur & de víteíle avec 
laquelle ib fe por ten t vejrs le SofeiL 

§i XL* 

Nous pouvons prendre de tous ees pelotons de differente 
groíícur & víteíle, un dune groffeur & dune viteífe moyenne 
quelle olí elle fbit; par exemple, quil foit dix ou cent fois plus 
gros qu'une des maffuíes, & quil ait la centiéme ou fa dixiéme 
partie de la vítefTe de celíe-ci : une exaíle determination de cette 
eirconfíance n eít nulíernent neceífaire pour mon deffein ; c eft affes 
que je puiffe concevoir lexiftence dun Torren t central en forme 
dun íiuide, compofé de ees pelotons , qui íont pouíles de haut en 
bas depuis toute la fnrface du Tour billón jufques dans le Soleil, 
& que ce fluide duTorrent, qui , comnie nous I-avons montre, 
ne manque jamáis de maticre, fe precipite avec une grande rapidité. 

Car quand ménie cette rapidité íeroit niille ibis plus petite 
que ccüe dune feule maffuic, qui eft ceüe de la iumiére; cette 
rapidité du Torrcnt central rie laifferok pas d'étre encoré tres- 
confíderable, puifque felón ce que nous avons remarqué (§. XXXL) 
elle feroit aífés grande pour parcourir dans le temps d une minute 
la longueur dun dkmetre entier de ía terre- Le Torrcnt central 
avec une telle viteífe fera done en état de jxroduire un eflet totifc 
particuíier fur un corps quil rencontre dans fon chemin, & cet 
éfféi eft précifément la gravitatíon des Planetes vers le Soleil : 
voici comme je ¿009015 que la chofe íe fait. 

í XLL 

Les pores & Ies interdices entre íes pailies elementales ter- 
reftres qui cojupoíent íes Planetes, font fuffifamment iarges pour 
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lai-fler paífer íans obflacle les files des ínaíibles qtii paríent du 
Soleíí ; inals aprés qua Ieur rctour une bonne quantité de ees 
mémes maíTuIes fe font accumulées en petits pelotons, qui foiir- 
niflent la matiére au Torrent central, & deíquels le plus petit efl 
pour le moins trois ibis plus gros quune maíiuie; il eíl déja afíés 
évident que íes pelotons n enfileront plus fí aifément Ies méjncs 
pores des corps teíreftres; doú il arrive que le Torrent central 
íait mi effort continué! fur la Planete quii rencontre, pour la 
pouífer en bas vers le centre commun du Tourbillon, de ía minie 
maniere qifun courant deau donnant contre un obflacle, íait un 
effort continué! pour I entraíner, égal á la forcé avec laque! (e cet 
obflacle réfifle. 

II ny a point dautre dífference entre ees deux aétions, fnion 
que t eau frappe íeuíement les furfaces extérieures des corps qui 
luí réfiflent, au lieu que notre Torrent ayant des pelotons de toutes 
fortes de groíTeur , les plus petits penetreront jufquaux nioindres 
pores avant que de perdre íeurs forces, & les iniprimeront par 
conféquent aux moindres partics des corps terreares , pendant que 
ies píus gros peíotons confument leurs forces en frappant la pre- 
mié re fuperficie de la Planete, aprés en avoir déja empíoyé une 
partie á penetrer, en vainquant la réfiflanee de latmofphere qui 
cnveloppe le corps de la Pknete. 

Les pelotons, qui coníervent un reüe de mouvement aprés 
Ieur paílage á travers la Píancte, pourfuivront ieur route vers le 
Soíeii, mais ceux qui confument tout-á-fait ieur forcé, en donnant 
ou fur íatmofphere feulement, ou furia fuperficie extérieure du 
corps de !a Planete, refteroient la fms mouvement, fi par la fuc^ 
ceffion continuelíe de la nouvelle raatie're du Torrent, ils n ctoient 
obligés de faire place en efquivant á cote, & de fe laiíler en- 
traíner par le ñuide lateral du Torrent, qui ne fait plus que frifer 
ia Píanete, ou fon atnioípbere. 

S. XLÍL 

Je he crois pas quon puifle ríen prétendre de píus pour fa 
caufe de la peíanteur des Planetes vers ie Soíeii ; lexpiication 
courte > mais claire, que nous en avons donnée,. comprend tous Ies 
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éclairelííements qu on pourroit demander íur di ver fes particular! tés 
& circonftances qui accompagnent la nature de cette gravitatton* 
Car on voit i-° que non feulement le corps de la Planete pris 
dans ion total doit étre peíant, mais que chacune de les parties 
en fon particulier le doit étre auífi á proportion de ía maíTe, parce 
que la matiére du Torrent central penetre & agit Tur la Planete 
íclon toutes fes dimenfions, ííir Ies parties intérieures auííi bien 
que fur les extérieures, On sappei^oit 2.° poürquoi les forces de 
la gravitation , que jVL rs íes Nevvtoniens attribuent á une vertut 
attraétrice, doivent étre entre elles en raiíon reciproque des quarrés 
des diftan ees au Soleil > puifquil eft évident que Ies filets du Torrent 
íe retreciílcnt par íes cotes á mefure qu ils s approchent du Soleií, 
& partant que leur denfité, dont dépend leftimation des forces 
abfoiues , obferve cette proportion, tout comme les rayons auífi: 
produifent une Iumiére dont les vívacités font comme leur denfité, 
ceft-á-dire , reciproquement comme les quarrés des diftances du 
point íumineux. II eft cíair 3 *° que íes particules élementaires des 
corps groffiers (j eníends Ies plus petites qui font folides & fans 
pores) ne refoivent i'aélion de la pefanteur que par leur íiirface; 
puifque ees particules nayant point de pores ne peuvent pas ad- 
mettre dans leur intéríeur la matiére du Torrent, qui doit Ies 
rendre pefantes. 

II me femble que cette feule confideration fait voir ckirement 
ía nuílité de la prétendue attraéiion. Car fi les corps avoient de 
leur nature cette qualité effentielle de sattirer i un laütre, il eft 
certain que Ies particuíes élementaires íeroient pefantes en raifon 
de leur foíidité, & non pas de leur furface; & quainfi une méme 
pariieule élementaire á un éloignement doubíe du corps dont ií 
eft attiré, en recevroit une forcé qui ne feroit pas fous-quadruple; 
mais fous-o¿tupíe de ceiíe queJle re^oit á une di (lance fimple, 
puifque la denfité, ou lamuítitude des rayons qui partent du corps 
attirant, & qui íaifillcnt la particule, devroit étre eftimée par la 
quantité de fa maífe & non point de fa furface; doü il senfuit 
que la forcé de cette attraélion diminueroxt en raifon íríplée, ou 
comme íes cubes, & point du tout comme les quarrés des dif- 
tances r de-lá on peut démontrer aiíement , que íes maífes entiéres 

des 
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des Píanetes nauroient point dautre gravitation íur le Soleil, que 
ceiie de fes pártales éJementaires , doní la diminution fe feroit 
en raifon des cubes des diftáñces. 

-Que devíendra done 3e fyftéme de M* Newton par rapport a 
Ja Phyfique, fi fon fondement principal tombe en ruine? Je 
metonne que pas un de fes paríifáns outrésne fe foit apper^u de 
i'inconvenient qui refulte de fhypothéfe des attraótions, que Ton 
veut attribuer, comme une qualité eflentielle, non feulement aux/ 
corps groífiers, mais auíTi á leurs particuíes élementaircs deftituées 
de pores, ce qui ne peut fubfifkr, aírifi que nous 1 avons demontre, 
avec ia loi fui van t laqueiie la gravitation des Pianetes doit varier 
par rapport aux éioignenients du Soleil, pour queües décrivent des 
orbites élliptiques autour de cet aflre placé dans un de leurs foyers* 

S. XLIIL 

II n y a nul doute que ce que nous avons dit jniqu'á préíent 
fur ía caufe & la nature de la pelan teur des Planetes vers ie centre 
du Soleii, ne doive étre appliqué auííi aux pcfanteurs particulie'res 
qui agiílent fur les corps cnveloppés dans les Tourbilfons fecon- 
daires, pour les pouííer vers les centres de ees Tourbiüons* Car 
naturellement chaqué Planete principale, comme, par exemple, 
iaTerre qui tourne fur fon propre axe, fera munie d un Tourbillon 
particulier, & aura dans fon centre une efpece de petit Soíeii , je 
veux diré un amas de cette ñutiere parfaitement liquide & bouif- 
Jante, laqueüe avec les autres circonítances , doit produire en 
petit ce que la forcé du Soleil fait dans un degré beaucoup plus 
éminentp 

Ainfi tous Ies corps, & méme la Lime, qui font de la depen- 
dance du Tourbilíoti terreftre, íeront poufles par un Torren t 
central qui s y forme, vers le centre de ía terre, avec des forecs 
reciproquement proportionnelíes aux qu arres des diíhnces. Ceft 
done auffi dans iaélion de ees forces, que confiíle la pefmteur 
des corps graves terreftres. Je nen dis pas davantage, de peur 
dennuyer raon le<5teur par une longue répétition de ce qui a éte 
expliqué fur la cauíe genérale de la pefanteur. 

XLIV. 

Je ne f^aurois m empécher á cette occafion, de communíquer 
Prix 173^. E 
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mes penfées fur ía maniere d expliquer la pefanteur, que Ton volt 
dans le petit üvre de JYL Víllemot, intitulé Ntuveau Syfiéme, úu 
Nouvelk explkation du Moimment des Planetes; oü f Auteur expole 
fon íyftéme, établi aúffi fur le bouillonnement dun feu central, 
mais dont ia natura, forigine & Ies efíets différent infiniment de 
fidée fons íaquelle je le con£OÍs, outre quil le donne dans une 
tout autre víie pour en tirer íes phenomenes ceieftes, que |e ne 
íe fais dans mon fyftéme. On na qua lire fun & iautre pour 
en voir la difference : le leu! chapitre de * la pefanteur fait deja 
connoítre que les principes de Statique & d'Hydroftatique ne luí 
étoient pas aífés familkrs, Voici de queíle maniere il raifonne, 
1 p. 182. Aprés avoir fuppofé que rien ne peut fortir de ía ma- 
tiére. bouilíonnante au centre de ía terre > cette matiére, felón luí, 
ne fait que tendré oü sefforcer á sen éloigner en ligue droite, 
» fans s en éloigner efFeétívement, « mais on con^oit, dit-il, qu elle 
» pouífe, ou plútót qu elle preífe toute ia matiére voifine, & qu ainfi 
™ elle doít pouífer ven íe centre Ies corps groífiers , par ía méme 
» raifon que ieau tendant en bas fait monter íe iiege dont elle 
>> prend la place. 

M- Viílemot confidére cette matiére voifine, répandue juíiju a 
Fextrémité duTourbiíion, comme un fluide renfermé de toute 
part, lequel venant á étre preífé par un bout, cette preífion íe 
communique dabord á fextrémité oppofée, & de-Iá ne pouvant 
alíer plus ioin, elíe rejaiiíit fur le corps groífier qui sy trouve, & 
i obíige , á ce qu'ií croit, de sapprocher vers le principe de la 
preífion : mais ne devoit-ií pas voir que par ia ioi d'Hydroftatique 
la preífion fe communiquant également lur ton tes Íes parties du 
iíuide, le corps qui en eft environné, doit foütenir une compreífioii 
uniforme tout á íentour, & (era par conféquent preífé pardevant 
tout autant qu ii I eft par derriére, ce qui fui fera garder un parfait 
equilibre. Si quelqu autre que M* Viílemot, eüt allegué ía com- 
preífion prife du Iiege que ieau fait monter, comme un exempíe, 
pour expliquer la cauíe de ia pefanteur, je dirois que ce feroit 
commettre feSophifme, que ion appelle dans Ies écoles Pétitwn 
de príncipe, puifqu ií fuppoferoit que feau eft peíante, & que le 
iiege eft moins peíant, faris expliquer ía caufe pourquoi fun & 
l'autre eft pefant. Car fi on pouvoit óter á feau & au Iiege fub- 
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mergé leur peftnteur naturelle, &quau iieu de cela on preíTát de 
haut en bas la fuperficie horizontaie de ieau, on auroit beau preíier, 
on verroit que le íiege ne bougeroit pas de fa place, 

| XLV. 

Pour en étre convaincu, on na qua prendre un tuyau de Fi 
yerre A B ferroé en B, & ouvert en A : quon ie rempüfle d eau 
jufqu en P; & quetant mis dans la fituation horizontaie, on y 
mette vcrs le roüieu un petit morceau de liege L ¿ qui puiíle nagcr 
Übrement dans I eau lans aucun frotlement fenfible contre le ver re; 
que Ion faíle entrer par lo u ver tu re A le pifión PC, & qu on 
preííe fortement le cylindre deau CB de C vers B* C cít-lá ¿ufte- 
ment ie cas de JVL Villcmot , car la preffion de la matiére bouillon- 
liante eft ici repréfentée par la preffion du piñón PC; la niatiére 
voifine preíTée, qui fe termine par lextrémité duTourbilfon, doit 
étre eomparée au cylindre d'eau PB, áont la preffion fe termine 
en B; fe corps groffier dont ií veut expiiquer la pefanteur, fe re- 
préícnte par ie morceau de Iiege L : done fi fon expücation avoít 
Iieu, il faudroit que par leíFort du piñón PC, k liege L, sen 
approchát, & vinñ á sy joindre. Mais la faine Hydroñatique 
mapprcnd, fans en faire íexpérience, quavee la plus grande forcé 
du piñón que le tuyau puiíle foütenir, on ne déplacera jamáis le 
morceau de iiege L, bien loín de le faire approcher du piñón PC. 

Ainfi lexplication donnee par M. Viiíemot fur la eaufe de Ja 
pefanteur, n eñ qu une puré Iliufion, auffi evidente que ceile qui 
fe trouve a la page 186, de fon livre, oü, pour prouver que la 
terre eft plus élevce vers lequateur que vcrs les poles, ceft-á-djre 
quelíe eñ un íphéroide applati, il recourt á 1 obfervation de M, 
Caffini , qui a obíervé que les degrés de la terre diminuent en 
allant de i'équinoxiale vers les poks; car cette obfervation fu ppo- 
fée exa¿te, comme il nen faut pas douter, prouve juflement fe 
contrairc, ffavoir que ¡a figure de la terre doit étre un íphéroi'dc 
allongé : la raifon en eft f parce que íes meridiens d un tel íphé- 
roide ont ieur plus grande courbure aux poles, ce qui fait que 
les degrés de latitude diminuent á mefure quils s eioignent de 
i equinoxiaíe. au lieu que dans un fphéroíde applati , par une raifon , 
contralle, leur plus grande courbure fe trouvant oü les meridiens 
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croifent í equateur, y racourcit le pías íenfiblement k íongueur 
des degrés, qui enfuñe sailongent en áííant vers íes poles. Laíja- 
vante DiíTertation fur ees deux fortes de jphéroídes, pobliée" par 
M. de Mairan dans les Memolres de iyzo $ raerite detre lúe, 
parce qu elle contient des raifonnemenis folides touchant la figure 
de la terre* 

S- XLVL 

Quoi qu'ií en foit, il faut avouerqu'uneíimpíe preflion; tdle 
que M* Viliemot la imagine'e, neft point du tout propre á en 
tirer la caufe de ia pefanteur; & comme nous avons deja vu 
( IX. ) que Ies Tourhilions con^üs á ía maniere de M. Huguens , 
defquels il fait mouvoir la matiére für des íurfaces fphériques en 
lout fens, ne pourroíent pas fubíifter, parce que leurs particuíes 
s entre-choquant f & netant point éíaftiques , s'arréteroient mu- 
tueilement , dou il arriveroit dans peu, que toute la matiére d un 
Tourbilíon de cette nature fe changeroit en une maffe immobile* 

Dailleurs le Tourbilíon fait felón fidéedeM* Defcartes, que 
nous adopions auffi, mais pour un autre ufage (comme nous le 
verrons ) que pour caufer la pefanteur par ia forcé centrifuge de 
fa matiére, prévalente á celle des corps terreftres; ce Tourbilíon , 
dis-je, n étant point du tout fuffifant pour expliquer les proprietés 
de la pefanteur, pulique íes corps groffiers devrojentétreeíiaíTés^ 
non point au centre, mais perpendrcuíairement á laxe du Tourbilíon; 
outre plufieurs autres inconvenients qui refultent de cette hypo- 
théfe, dont nous avons indiqué quelques-uns (§. VI. &VII.) 
fuñique remede, qui reñe pour avoir une idée générale de la caufe 
de la pefanteur, & de toutes fes proprietés, á moins quon neveuiüe 
recourir aux attractions de M. Newton, ceíl d'admettre nótre 
Torrent central, par íequel on explique fi naturelfement & fi in- 
teiligiblement tout ce qu ií a voulu expliquer par fes attraélions ; 
& bien davantage, ainfi qu on íe verra bientót, par la raiíbn que 
je rendrai de ía rotation des Píanetes principales autour de íeur axe f 
oú il paroítra tres - clairement que cette rotation (difficile á ex- 
pliquer par le fyftéme de Newton) neft qu'une fuite de Taélion 
du Torrent fur ia Planete, 
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S- XLVIL 

Je vais done contcmpler de plus prés Ies Tourbilíons de De£ 
caries, afín de tlrer de leur nature ce qui íert principafement á 
perfeítionner ma théorie. Jai dé/a dit au commencement de ce 
diícours, qu'un Tourbillon celeíte eft 1 .° un amas ou une quantité 
prodigieuíe de matiére parfaitement liquide, qui ne fait point de 
réfiftance aux corps qui sy meuvent; 2. 0 que cette matiére, quoi- 
que de Ja méme nature que celle du Soled, n a pas ce bouilíonne- 
ment exceffif dont ceile-ci eft agitée; maís 3 .° queile íourne á un 
mouvement tranquille autour du Soleil, avec une víteíTe que je 
déterminerai ; 4. 0 que ce Tourbillon de matiére parfaitement li- 
quide chame avec lui unemulütude infiniede particules du fecond 
élemeni, que fe veux bien nommer avec JVL Deícartes globales 
celeftes, fans s'entre-toucher pourtant, comme il íes a con^üs, mais 
feparés & difperfés, Iaiílant entre eux des intervaíles t f¡ vous voulez, 
cent ou miüe fois plus grands que le diametre d un globuíe; je fais 
cette íuppofition dans cette íeuie vue, que Ton puiíTe concevoir 
comment íes maflules des rayons & les peíotons du Torrent paíTent 
á travers des diftances immenfes fort íibrement, fans rencontrer 
de frequents obftacles, en heurtant contre des globules ceíeftes, 
& que s'ils en rencontrent par-ci par-Iá , ifs les écartent facilement 
par la rapidité de leur mouvement, & rendent íe paflage libre á 
ceux qui les fuivent de prés. 

$. XLVIIL 

Pour ce qui eft de ía víteíTe avec íaquelíe íe Tourbillon doít 
tourner autour du Soleil, on a démontré aifleurs que la víteíTe 
(quelíe queile foit) des parties du Tourbillon fous fon équateur; 
doit étre á pea prés reciproquement proportionnelle á la racine 
quarrée de leurs éloignements du centre du Soleil , d oü dépend 
la regle de Kepler, qui veut que leurs temps periodiques Ibient en 
raifon fefquipiiquée de ees mémes éloignements, Mais pour avoir 
une idée diftin<5te de ia víteíTe a&ueile á chaqué díftance, je fais 
cette reflexión : le mouvement de circulation déla maffe du Soleil, 
& ceíui de fon Tourbillon, fe faifant en méme fens, í^avoir 
d'Oecident en Orient, il ny a pas íieij de douter que ees deux 

Eiij 
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irtouvements ne viennent dun méme principe, en forte que Fun 
doit étre la regle de 1 autre. Or ia vítefíe dun point de féquaíeur 
du Solcil efí telle, quil acheve ía circulation autour du centre 
en 2 5 j jours f ce qu'on connoít par le mouvement des taches fo- 
Jaires. Done concevant le Tourbillpn divifé en une infinité de 
conches concentriques dune épaifícur infiniment petite, il faut 
queía preníiére couche contigue á la furface du Soieii, ait ia méme 
vítefíe, ceft-á-dire quelíe fafíe fa rotation conjointement avec íe 
Soleií ; car quelíe raifon auroit-on de luí donner une víteífe difíe- 
lente & beaucoup plus grande , fans forger un nouveau principe 
de mouvement de circulation, independant de celui du Soieii I 
& que pourroít-on imaginer de capabie d en t reteñir cette grande 
diverfité de mouvemeñts entre deux fíuides, qui íe touchent im- 
media teniente fans quils fe confondent enfin en un mouvement 
conimun! 

Suppoíbns done comme une chofe raifonnabíe, que la prendere 
5c plus baffe couche faffe fa circulation avec le Solcil en 2 5 ^ jours; 
pour en tirer la víteífe réeüe d une antre couche , par exemple, de 
celle qui a pour demi-diametre la diñance moyenne de ia terre 
au centre duSoíeil, qué ion compte ordinairement de 22000 
demi-diametres de ía terre; le demi-diametre du Soieii contenant 
100 demi-diametres terreítrés, il faut faire en vertu de la regle 
de Kepler (car 011 a demontre dans une autre occafion, s que le 
Tourbiííon a ia propriété, que Ies vítefíes réelíes de differentes 
couches font á peu prés recipro quemen t proportionnelles á ia ra- 
cine qu arree de ieurs diílances au centre, 8c non pas aux frmplcs 
diftances, comme quelques-uns Font avancé) il faut faire, di 5- je, 
cette analogie; comme /2200o efl á Yi 00 y ainfi ia vítefíe d'un 
point de íequateur folaire, que je nommé V, eft á la vítefíe de 
íequateur de ía couche, pour la diftance moyenne de la terre; 
mais on a áfort peu prés /32&OO . Yi 00 : : 1 5 o . 1 o : : 1 5 • t ; 
Done ia vítefíe de í equateur de cette couche — V, ceíí-á-dire 
: i 5 fois plus petite que celle de Íequateur du Soleií , de forte quil 
iui faut i 5 fois 25 j ou 3 82 1 jours pour parcourir un are e'gat en 
iongueur á la periphérie du Soleií ; cet are eít done contenu dans 
toute fa circonference autant de fois que le demi-diametre du So- 
leií eíl contenu dans ie demi-diametre de la couche, c eft-á-dire 
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220 fois; ainfi il faut prendre 3 82 | jours 220 ibis, & nous 
aurons 841 50 jours, ce qui fait 230 années & 143 jours pour 
íe temps dune revolution entiére de ia matiére da 1 Tourbilíon á 
Ja diftance moyenne de ia terre au Soíeil. 

Ce cafcuí appliqué á touíes Íes Pianetes , on trouvera íes temps 
periodiques de ia matiére du Tourbilíon pour ia diftance moyenne 
de chacune; voici le refliltat de mon calcuí, en negligeant íes jours 
á adjoüter : 

Pour Saturne. I......:.*:. 6744* années. 

Jupiter. . . 27 1 5. 

IVLars... 428. 

Terre, 230. 

Venus... 140* 

Mercure » • 54. 

La conclufion que j'en tire, eíl que chaqué Planete a fon mou- 
vement moyen fur ion orbitc píus de 2 3 o fois plus vite que ritñ 
Ja vítefle avec iaqueHe circule la matiére du Tourbilíon dans h 
región moyenne 011 fe trouve la Planete ; voici maintenant les 
remarques que je fais lá-deffus* 

5. XLIX. 

Le principe du mouvement des Pianetes autour du Soleil ne 
vient pas de ceíui de ia matiére du Tourbilíon qui lempone, 
comme ieau d une riviere emporte un tronc d'arbre, felón le íen- 
timent de Deícartes ; car ía Planete fe iaiíTant entraíner par íe 
courant du Tourbilíon* ne pourroit acquerir tout au plus que ía vi- 
tefie du fluide oü elle nage, comme je Tai deja dit- 

Ií faut done que ía grande viteífe avec laquelíe Ies Pianetes 
circulent autour du Soleil, ait un autre principe; ceft pourquoi 
je ne fais point de difüculté de ílatuer ici avec AL Newton, que 
cette vítefle eíl primitive, qui íeur a été imprimee des íe com- 
mencement de leur formation. Cette víteíTe dure encoré aujour- 
d'hui, & durera íans doute jufqua ia fin du monde, íans que ía 
réfiftance de ía matiére du Tourbilíon puifíe luí cauíer ie moindre 
retardement fenfibíe : car la plus grande partie de cette matiére 
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étant parfuitement liquide, ne réfifte pas, & íes globules celcfies 
qui y mgent fon au íarge, font encoré d une petitefíe & dune 
ra reté plus que fu filiante, pour que íeur choc coinre les corps 
dune groffeur éuonne, comme font ccuxdes Planetes , ne puilíe 
rien gagner fur eux, ni retarder ieur mouvement dune maniere 
fenfibie, duran t ie cours de piufieurs centaines de íiecles. 

On peut done confiderer íurement Íes Pianetes, comme fi dles 
fe mouvoíent dans un vuide paríait, teí que M. Newton la fuppofé, 
quoique veriíabíeraení tóut foit rempli de maüére, 

S- 

Par-Iá nous ne tombons pas dans lembarras oü fe trouvoit 
M. Newton á 1 occafion de k regulante du mouvement de ton tes 
Íes Planetes, qui fe fait fuivant la commune direélion d'Occident 
en Orient. JVL de Mairan dit trés-judicieufement dans les Memoires 
de 1729, quon eft fondé á demander raifon de ce mouvement 
comniun des Planetes d'Occident en Orient dans le fyftéme de 
Newton , cette uniformité netant nullement requife 3á 011 il y a 
un grand vuide, qui permettroit auxeorps celeftesdeíe mouvou* 
en tout fens, fcavoir á chacun felón la propre direítion, comme 
il arrive aéluellement aux cometes qui íiuvent leurs routes partí- 
euiiéres. On en a méme obfervé, qui faifoient leurs cours contre 
lordre des íignes* 

Cette reguiarité, dis-je, da mouvement des Planetes fous íe 
Zodiaque a teílement réduit á 1 etroit M. Newton, qu ií fut obligé 
davouer ingenuement, que dans fon íyítéme on ne peut point 
donner de raifon phyfique de ce phenomene, qiuí regarde prefque 
comme un miracle; voici comme il s exprime fur cet article 
(pag* 527. Princ. phiL edit* 3 -) Feruntur, dit-ií, cometa motilas va/de 
excentrias in omnes cmhrum partes, quod feri non poteft nift vórtices 
iollanítir; perfeverahunt quidem in orbibus fuis per leges gravítatis, 
fed regahirem orbium fitum primitas acquirere per leges hojee mitúme 
fotuerunt planeta & comette. Hi motus regulares ( planetarum ) 
©rigmem non habent ex caufis medianías. 

Si ees caufes ne font pas mechaniques, elles ne font done pas 
jiaturelles ou phyfiques, il prétend done qu elles foient furnaíurelles 
ou mlracuíeujfes : mais fied-ií bien a un grand Philofophe de crier 

au 
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ati miracle , quand il 5 agít de donner I explica tion d un pfienomene 
que la nature nous preiente. ■ 

Par la théorie que je viens d etablir, on trouve un expedicnt 
affés facile pour niontrer la caufe de ladite regulante du mouve- 
ment des Píanetes, & de i 'irregular] té de celui des Cometes : car 
quant au premier point, fuppofons que les Píanetes commencent 
dexiftep, chacune avec fa direílion & víteíTe particuliére, felón 
que le hazard la voulu; quen arrivera-t-ii ? Je vois d abord que 
chacune pouffée par leTorrent central vers íeSoleil, pendan t que 
fa víteífe primitivement acquiíe, la tranfporte au travers d'une 
colomne duTorrent á fautre, elle fera obligée de décrire une ligue 
courbe, plus ou moins éíoignée du Soleil, felón que la direétion 
& ía víteífe primitivement jmprimée le demande, afín que ía 
forcé centrifuga , qui dépend de la courbure & de ia víteífe, puifle 
contre-balancer leffort central duTorrent, derivé perpcndicuf ai- 
remen t furia courbe; lors done que faPlanete efl parvenue dans 
cet état d equilibre, elle con ti nuera en vertu du principe de Sí arique, 
de décrire toújours la méme courbe, f^avoir fon oibite autour du 
SoleiL 

Mais les forces centripetes, qui font dans ma théorie íes preffions 
du Torrent central , ctant en raifon reciproque du quarré des 
diftanecs au Soleil, il ejft vifible par la démonílraíion indireéle de 
JVL Newton , & p3r cclle. qu on en a donnée enfuite a prioñ, que 
cette orbite doit étre une elüpfe, dont un des foyers eft dans le 
centre du SoleiL Nous avóns done autant de difieren tes orbiles 
eíliptiques, dont les plans paííent neceflaírement par le centre du 
Soleil, quil y a de Píanetes principales. 

Cependant jufqu'ici nous ne voyons pas encoré pourquoi tous 
ees plans font reíferrés ou renfermes entre deux plans paralléles, 
qui terminent dans le firmament une zone peu large, quon ap- 
pelíe le zodiaque, partagée en deux felón la largeur par un 3.™° 
plan » qui eíl celui de lecliptique ou de forbite de Ía terre ; & pour 
quoi le mouvement de tontes les Píanetes, qui décrivent leurs 
orbes eíliptiques fur cesplans, eíl dirige reguliérement d'Occident 
en Oriem, & pas un en lens contraire; je parle du mouvement 
Prix 1734* í 
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íéel>.& non point de iapparent qui eíi queíquefois retrograde* 

Voíci ma penfée lá-deífus : s ii vi y avoit point de TourbiHon, 
je veux diré, íi toute h rnatiére qui remplit cette vafte étendue 
autour diiSoleíl bien loin au de-lá de Saturne, n avoit point de 
mouvement de circuiation, je tiens pour inconteítable, que Ies 
direítions des Planetes ícroient encoré commc au comniencement 
purement fortunes, & fans aucune regulante, en forte -que Ies 
plans de leurs orbes couperoient le firmament en de grands cercles 
qui feroiem íitués ians ordre par rapport aux plages du Monde f 
de méme que cela s obíerve encoré aujourd'hui dans le mouve- 
ment des Cometes , dont preíque chacune a fa direílion particu- 
iiére, par la raifon que je dirai ci-aprés* 

Mais puifquil y a un TourbiHon , quoique fort tardif & fort 
foible, il aura eu, queíque foibie qu'il íbit, aíTés de forcé pour 
cbanger peu á peu la direftion de laPIanete, fans aíterer íenfí- 
blement fa víteffe, jufqu a ce que cette direítion foit devenue á peu 
prés conforme á la direétion du TourbiHon , qui va d'Occident en 
Oríent , je dis a peu prés, pour marquer quil y a une caufe que 
j'expüquerai, qui empéche i entiére conformité de direétion.; ceít 
juílement en quoi confifíe le noeud de la queflion propofée, pour 
le dénouement duquel il ma faüu faire tout ce difcours, afín de 
faire voir la connexion des phenomenes qui découlent fi natu- 
relíement des príncipes de mon íyftéme. 

S- LIIL 

On voit done deja par queiie raifon Ies Planetes ont pü cbanger 
íeurs diredions primitivement irregulares en direélion reguliére 
& commune d'Occident en Oriente qui eíl ceile du Soleií fur 
fon axe, & auffi celíe de fon TourbiHon : on mobjeélera peut-élre, 
que jai oté á la matiére du TourbiHon toute forcé fenfrble de 
refiíter au mouvement des Planetes, pendant queje íui en accorde 
aíTés pour en cbanger íes dire&ions; mais on fe jevera cette diffi- 
cuité, fi on daigne faire cette reflexión, quil faut incomparabíe- 
ment plus de forcé, pour augmeníer ou diminuer la víteffe.d'un 
corps qui eft deja en mouvement , que pour en cbanger íeulement 
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Ja"íirctSion. Nous voyons, pair exempíe, quune fufee, qui volé 
tout droit dans Íes airs avec beaucoup de víteífe, change confi- 
derableiiient de direítion par le moindre vent qui fouffle, íans 
uneperte íenfible de la víteffe : auffi voyons-nous quune bale de 
píomb chaffée avec une extreme rapidité par la forcé de la poudre, 
ne laifle pas, malgré toute fa denfké, detre détournee de fa di- 
reílion par un petit vent á peine íenirbie, qui vient de cote* 

. Ce .qui rend cette explication plus probable, c eíl juítement 
firregularité des direflíons des Cometes, queiles ont pü garder 
depuis ieur origine jufqu a nos temps; tant sen faut que cette 
irregularité ferve d argurnent pour détruire le fyftéme des Tour- 
billons , comme M- Newton Ta vouiu infmuer á i endroit cité ; 
voici de quelle maniere fm prouve le contraire : comme les orbites 
des Cometes íbnt des cilipfes extrémement longues en comparaifon 
de leur largeur ayant le Soleií dans leur foyer, quafi infiniment 
píos prés du periheiie que de fapheíie, -felón le feotimenl méme 
de M- Newton ; il faut que íe temps que la Comete employe á 
parco urir la partie fuperieure de ion orbite allongée, qui s etend 
á une enorme diñan ce au-defíus deSaturne, foit de beaucoup plus 
grand que le refíe du temps periodique* quelle empioye á paífer 
par ía región des Píanetes, & qui ne peut quetre fort court, tant 
á cauíe de la grande víteííe que la Comete acquiert en approchant 
du penhelie, qu a caufe de la petiteífe du cbemin á parcotirír dans 
la baííe región par rapport á i extréme longueur de ía partie fu- 
perieure, oíiíü faut paíier par íapheiie avec un mouvetnent írés- 
tardif Puis done que dans ees grands éíoignements du Soleil íes 
circulations du Tourbiilon doiveut étre fi lentes, que fa matiére 
peut bien étre confiderée comme immobiie, elle ne fera par con- 
féquent point d eíFet íenfible pour changer la direétion de ía 
Comete, pendan t tout íe temps qu elle fejourne dans ees endroiís 
fi ¿leves : mais le fejour quelle fait dans nótre voifmage r eft trop 
court pour íe laiíler détourner beaucoup de fa route par la cir* 
culation du Tourbiilon. 

Cela étant, il ny a pas lien de setonner quon nobfcrve pas 
dans le conrs des Cometes cette regulante de direítion, qui fe 

F i; 
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yoh dans celui des Phnetes : ceft plüiót une conféquence natir- 
-relie de nótre théorie, que chaqué Comete doit fuivre la route 
íparticulfére, que ie cas fortuit !ui a afíignéc dans le premier co ru- 
men cernen t íans aucune altcration perceptible. Si ie Monde eut 
déja duré qnelques mi lies fiecles, ou quií durát encoré autanf, 
pour permettre aux Cometes de parachever piufieurs centaines 
de revolutions , je ne doute pas que leur dirección ne saccom- 
modal enfin auífi peu á peu á fuivre le zodiaque d'Occident-en 
Orí en u 

La fimeufe Cornete de i 68o f dont M- Newton fait la def- 
cripüon avec beaucoup d exaítitude, íe trouva dans fon perihelie 
le 8 Decembre íeíon fon calcui, lailTant un fi petit intervaíle entre 
elle & íe Soled , qu J á peine lafixiéme partie du dianietre duSoleií 
eut pu étre mi fe entre deux : cependant le 5 Janvier fuivant, c'eft-á- 
diré en monis de 3 o jours elle étoit déja hors de ia región du 
grand orbe^, & aprés le 5 Mars elle difparut, en alian t s enfoncer 
dans íes píus hautes regions du Tourbiílon , oü elle paífera 575 
années (fuivant la fupputation de M. Halíey) avant que de redef- 
cendre dans nos quartiers, díi pareillement elle ne reitera vifibíe 
que 5 011 6 mois : elle fera done pour íe moins 574 annees fans 
fouffrir k moindre alteration fenfible dans fa direÁion de la part 
du Tourbiílon, ni dans iniclinaifon de fon orbite fur le plan de 
lecliptique, laquelíe inclinaifon eft, felón le rjiérrie M* Halíey, de 
60 degr. 5 6 min. & íes 6 mois, ou, fi on veut, ie doubfe, qu elle 
eft á paífer par Ies regions planetaires, ne font pas á beaucoup 
prés íiiffiíantvpour que la forcé du Tourbiílon circuíaut puiífe Ja 
íroubler dans ík direílion , á moins que ce ne foit fatmofphere 
du Soíeií, par iaqueiie cette Comete paífe en allant vers fon pe- 
lihelie ( conime íe croit M- Newton) qui y puiífe apporter quelque 
petit changement, mais ce neft pas de quoi ii sagit icu 

Enfin les Píanetes qui ne fortent jamáis des regions oü eífes 
íbnt íans ce (Te expofées á 1 a&ion du Tourbiílon qui tend á rendre 
par petits degrés leur direílion uniforme f quand elle ne I'eíl pas 
déja, que fgait>on fi dabord aprés íeor création ií ne falloit pas des 
fiecles entiers pour leur procurer cette uniformité permanente^ 
á laquelíe nous Ies voyons aujourd'hui reduites! N ? eft~il done pas 
probable que fuñique raifon pourquoi Ies direftions des Cometes 
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font fi irreguíiéres 3 efb parce que k trouvant ía plus grande 
partie du temps de leur revolution hors de cette a<5tion duTour- 
bilion, it s en faut beaucoup quí ny ait eu aífés de temps pour 
conformer leurs direólions á la rcgularité de celíes desPIanetes? 
& cela d autant plus que íes Cometes qui de fe en den t plus fon ven t 
vers nous , ceft-á-dire qui achevent ieur revolution en moins de 
temps, ne paroiflént pas entiérement exemptes de leffet que la 
circulation du Tourbilíon peut faire fur elles, en ce que les plans 
de leurs orbites appr ochen t pius de eclui de 1 equateur du Tour- 
billón, que ne font ceux des Cometes, dont les revolutions font 
d'une durée exceífive. II y a effeéHvement une Comete, que M. 
Halley croit étre ía ménie qui parut dans les années 1 5 3 1 1 1 60 
1 682, & qui, felón lui, avoit auííi paru 1 an 145 6, & reparoííra 
Tan 1758, laquelle par conféquent nemploye que 75 ™ années 
pour parcourir ía periode; cette Comete, dis -je, a fon orbite 
inclinée feuíement de 17, degr- 5 6- min, fur íe plan de lecliptique, 
íuivant la remarque de M. Halley, au íieu que Imclinaifon de 
lorbite de ía Comete de 1 680 fur lecliptique, eíi, comme nous 
avons vü, de píus de 60 degrés* II eíl vrai que la difference de 
ees inciinaifons peut provenir du hazard des dire&ions primitives, 
mais rien nempéche que la cauíe alleguée n y puifíe avoir aüffi 
ía part. Le meilleur moyen de sen aífürer, feroit que Ies Aflro- 
nomes qui viendront aprés nous, obíervaífent , á chaqué retour, 
ia Comete qui doit reparoítre en 1758, fi tant eíl qu elle re- 
vienne tous íes 7 5 § ans , pour voir fi langle du plan de fon orbitó 
avec celui de fécliptique, ou plútót avec le plan de féquateur 
foiaire , ne diminuera pas peu á peu aprés píufieurs de fes revo 
iutions. Si cela arrivoit, ma conjeture deviendroit uneverité 
certaine. 
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TROISJEME PARTIR. 

A Va n t que d entrer dans le point eífentiei du fu jet de ía 
Queftion, il refle encoré á examinar un des plus importants 
"phenomenes : ceft le mouvement diurne des Pianetes principales, 
ou la rotation fur leur axe, dont j entreprends d expliquer Ja cauíe 
phy fique par Íes principes établis de ma théorie; je le ¡ais d autant 
plus volontiers, que je nai point la d'Auteur qui mait donné 
iá-deífus une entiére fatisfadíon, M. Vilkmot daqs fon Traite 
(chap, i part- 2,) croit de ce que la terre eít eniportée par le Tour- 
billón, & fe meut moins vite par le bas de fon giobe que la ma- 
tiére du Tourbiilon, niaís píus vite par le haut, que le fluide reflue 
(comnie il dit) d un hémiíphere á iautre, dou il prétend prouver 
que la terre doit tourner fur fon axe d'Oecident en Orient, comnie 
íaít leTourbiilon íui - méme. 

M. de la Hirc luí a fort bien obje<ílé, que felón ce principe 
ía terre devoit tourner dans un fens contraire; fAuteur luí a voulu 
repondré par un eclairci (Temen t, que fon voit á fa fin de ion Traite, 
mais il riy a pas afles de íblidité dans ía réponfe, & la dificulté 
fubfifte toüjours, 

J'ai la dans les Memoircs de fAcademie de 1725?, une piece 
exccllente de la fa<jon de M. de M airan , olí il re jet te auífi lex- 
plication de JVÍ- Víílemot, 5c luí fubftitue la fjenne, quí eft á la 
veri té trés-ingenieufe. II deduit la caufe de ía rotation des Pianetes 
d'Occident en Orient , de ce que íliémifphére inferieur de ía 
Planete doit étre plus pefant que íe fuperieur, par cela feul, que 
celui-cieít plus éíoigne du Soíeií que ceíui-Iá ? d'oú ií conclud 
que fimpulfion du fluide con tve fhémifphére fuperieur, comnie 
le moins pefant t devoit avoir plus deffet pour íentraíner, que celle 
fur l'hémifphére inferieur > qui ayant plus de poids, a auffi píus 
d'inerüe pour réfiíler. Or les deux hémifphéres ine'galement pe- 
íants, ne ietaot pas conftamment par íeur nature, mais par leur 
pofitíon íeule; il eítvifible que Iniferieur qui eft le plus peíant 
quand il monte, perd fon avantage, & devient le plus leger, & 
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au contraire le fuperieur en defcendant prend cet avantage de 
devenir le plus pefant du plus leger qu'ii étoit. De cet te maniere 
Je fiuide du Tourbiüon ayant une fois ébranlé ie fuperieur avec 
plus defficaceque finferieur, cette a¿tion íe renouvellant toüjours, 
il falíoit que íe fuperieur fe precipitan t en avant, cefl>á-d¡re 
d'Gccident en Orient, fít enfin tourner par degres k Pianete fur 
fon axe, jufqu a ce que la roíation eüt pris une víteíTe confiante, 
qui dure encoré aujourd'huh 

Mais quelque déférence que faye pour les fentiments de I'iliufire 
Auteur de cette explication, je dois diré que j ai de fortes raifons, 
que le temps ne me permet pas d expoíer tout au long, de douter 
que ia r ota t ion des PJanetes puiífe étre l'effet de imégaiité perpe- 
tueíle de pefanteur des deux hémiíphéres; car fans lien diré des 
autres difEcuités qui íe préfentent contre cette conjedure fi íubti* 
íement imaginée, il me fembie que imégaiité de pefanteur des 
, hémiíphéres eíl trop infenfible pour produire un cffet fí confide^ 
rabie, teí que feroit ia grande víteíie de rotation imprimée á la 
prodigieufe maífe de Júpiter pour lui faire faire une revclution 
qntiere fur fon axe en moins de dix heures. Si on veut prendre la 
peine de faire Ic calcul, on tro uvera que cette víteíie du mouve- 
ment diurne d un point pris fur I equateur de Júpiter, eíl prefque 
égale á la víteíTe du mouvement annueí de cette Pianete autour 
du Soleil, par con féquentauffi prefque égale á Ja víteíie méme du 
fiuide du Tourbilion, qui lemporte fuivant le íens du lyíléme 
de M. Deícartes : il faudroit done que Timpulfion faite par le 
fiuide fur l'hémifphére inferieur, fans doute contraire ala rotation, 
ne Teut ou point retardé ou fort peu, de forte que toute ia forcé 
du fiuide eüt eté uniquement employée a ia rotation, fans ríen 
contribuerni á pouííer i'bémiíphére inferieur, ni á tranfporter tout 
ie corps planetaire fur fon orbite; cependant il s y nieut librement 
dun mouvement progreífjf, & tourne en méme temps fur fon 
axe; comment accorder tout cela? 

S. LVI. 

Voyons sil n y auroit pas moyen de sen éciaircir par queíque 
expérience, qui nous mít devant les yeux feffet que pourroit pro- 
duire í aílion dun fiuide á faire tourner un corps fphérique qui 
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y nage , & dont la partie inferieure füt par ía pofiíion feule con- 
flamment pJus pefante que la fupericurc. 

Pour cette fin on prendra une boule creufe d unematiére moins 
peíante que lean , par exempíe , de bois i on y verfera par une petite 
ouverture une liqueur plus peíanle, par exempie , du vif-argent, 
autant um\ en faut pour donner á la boule avec Je vif-argent au 
dedans un poids prefque égal á celui dun volume d'eau, que ía 
bouíe entiérement enfoncée y occuperoít, afín que la boule ainft 
ehargée de vif-argent, mife dans leau, sy plonge jufquau niveau, 
fans pouríant defcendre au fond. Cela fait, & aprés avoir bouehé 
le trou par lequei on a fait entrcr lé vif-argent, on fe chojfira 
une ríviere dont fe courant íbit uniforme, & la furface bien unie 
comme ia glace dun miroir; on y plongera doucement la boule 
jufquá fon fommet : voiiá done ia boule dans un état femblabie á 
celui que Mi de Mairan attribue aux Planetes , quand elíes ont 
commencé d'étre emportées par le fíuide du Tourbillon. 

Car rhémifphére inferieur de nótre boule, charge de vif- argén t, 
eft auíTi conftamnient & par la pofitíon feule plus péíant que 
rhémifphére fuperieur, en forte qu'elle peut tourner fur fon axe, 
& avoir néant moins fhemifphére d enbas toüjours plus pefaní que 
celui denhaut, tout comme le ffavant Auteur le con 901 1 dans les 
Planetes j avee cette feule difieren ce, qu au lreu que dans lesPianetes 
rinégalité de pefanteur des hémifphéres eíl quafi infiniment petite, 
icx dans notre boule on peut faire cette inégaíité auffi fenfjble 
que ion voudra, & ce qui plus eft, la vítefíe de i eau qui donne 
contre fhémiíphére fuperieur de ía boule, eíl pour le moins auffi 
grande, fi elle neft pas plus grande, que ceile ayec iaqueile eft 
frappé J'hémifphére inferieur, au lieu que dans le Tourbiilon h 
premiére eft plus petite que íautre; doü il devroit refuiter par 
cette double cauíe une rotation bien prompte dans k boule : ce- 
pendan t je ferai bien furpris quand j apprendrai (car je nai pas fait 
cette experience) que la boule venant á étre plongée dans le 
courant deja riviére, & abandono ce á elfe-méme, aura fait autre 
chofe que fuivre finiplement fe mouvement progreífif de i eau qui 
Imtraine, fans fubir ía rnoindre rotation* 



$. LVII. 



C E L ESTE» Prk de ip^j ^. 49 
;s- LVIL 

Croyant avoir de bonnes raifons de prévoir queí fera le fucces 
de cet te expérience, je puis metre trompé, ce qui eíl trés~fac¡íe 
en fait de Phyfique, auquel cas je declare que jadopterai volon- 
tiers iexpücation ingeníenle de M. deMairan. En attendant que 
je fois convaincu dun fuccés contraire, ií me fera permis de diré 
á mon íecfleur, que jai cherché ailleurs ía caufe du mouvement 
diurne des Planetes, & que je crois i'avoir trouyée dans nótre 
Torrent centra}; voici comment : Je confidére dabord la Pianete 
comtne nayant point encoré de mouvement progreíTif fur fon 
orbe, dans cet état je vois que le Torrent la pouííe de íoute ía 
forcé en ligne droite vers le Soleil avec une acceíeration , que doit 
produire la preffion du Torrent f qui eíl reciproquement propor- 
tionnelle aux qu arres des diílances au Soieil : Je vois auífi que 
duran t íá defcente , la Pianete ne tournera nullemcnt fur fon centre, 
non plus quune pierre íphérique qui tombe verticalement fans 
pirouetter, parce que la preífion du Torrent fe repandant égaíe- 
ment fur toutes Ies parties de la Pianete, Ies retiendra en equilibre; 
& donnera le paralielifme á leur mouvejment* 

Mais s'il furvient á la Pianete une víteífe laterale prímiüvement 
i m primee, qui lui fait décrire ion orbe elliptique, de la maniere 
que nous favons expliqué ci-deffus, alors 1 equilibre & le paralie- 
liíme du mouvement des parties ne peut plus fe foútenir; la raiion 
en cfi manifeíle; car il eíl trés-clair que íes parties anterieures de la 
Pianete, qui íe trbuvent du cote oü elte tend, vont en queíque 
fifon au de van t & á la rencontre des filets du Torrent que la Pia- 
nete eíl préte á traverfer, au Üeu que Jes parties de fautre colé 
fuyent en queíque maniere ceux des filets qu elies vont quitter, 
ce qui fait que ía Pianete eíl frappée fur íe devant avec plus de 
forcé que fur le dos. II faut done que íe cóté anterieur cede au 
.Torrent , c eíl - á - diré quií-deícende, & que íe cóté poílerieur 
monte contre faílion du Torrent;- & cela continúan! toújours, 
la Pianete á mefure qu elle avance fur fon orbe, eíl obíigée de 
pirouetter avec une víteífe proportiomiée á cet excés de forcé. 
On voit done dabord, íans I'expliquer davantage, que ees deux 
mouvements , le diurne & i annuei, doivent íe faire en méme íens¿ 
fgavoír d'Occident en OrienU 

Prix i/ jsf. G 
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§. LVIIL 

Cecí bien entendu, on ne doit pas slmaginer que ce íbit feu- 
íement Ja furface extréme de ía Planete, dont la partie fuperieure 
foufFre une plus forte impulfion pardevant que par derrjere : mais 
la méme choíe arrive á toutes íes conches paralléles a u tour du. 
centre dont on con^oit compofé Je corps pía nct aire } parce que 
Íes pelotons du Torrent étant de toutes fortes de grandeur 
(§. XXXIX*) il y en aura toüjours, qui aprés avoir penetré íes 
pores des conches les plus éioignées du centre» tomberont íur une 
qui a aíTés de denfité, par coniequent íes pores alTés étroits pour 
dc leur pas donner ie paííage libre, en íbrte que cette autre couche 
doit auffi bieji que la premiére, íbutenir fimpulfion du Torrent; 
£k par la raí ion alleguée , une impuífion plus forte fur la partíe 
qui va devant, que fur celie qui fuit. 

II faut méme étendre cette explica t ion jufqu'aux conches ex- 
terieures qui environnent le corps de la Planete, je parle de celles 
qui doivent compofer fon Tourb ilion particulier, & qui íeront 
fans do ute frappées par les plus gros pelotons du Torrent. Par ou 
on voít non feulement pourquoi le Tour billón particulier doit 
avoir la méme dirt-flion pour toürner d'Occident en Orient qu a 
ieTourbillon general, mais que toutes ees conches tant de ia Pla- 
nete que de fon Tour billón s 'entre- aident á íuivre cette comnume 
direétipn , cha cune contri buant de /a part á la rotation par la pre* 
valen te impulfion qu elle regoit fur íe devant. 

Cette forcé du Torrent central, qui frappe avec plus denergie 
ía partie anterieure de la Planete & de fonTourhilion particulier 
pour luí procurer la rotation , peut fort bien <hre comparee á ía 
forcé de leau d'une catara éte, laqirelfe íe précipitant fur les aíles 
d'une roue de moulin la fait tourner fur fon axe; carquand mérne 
a loppoíite de cette cataraéle, il y en auróit une autre mais nioins 
forte, tombant fur les aíles diametralement oppofees , celle-ci feroit 
a ía ve rite un effort fur ia roue pour la faire tourner á contre-fens : 
mais la premiére , lemporlant lur 1 autre ne laifíeroit pas de faire 
pirouetter la roue de fon cote, quoiqu avec moins de víteffequ elle 
pe feroit fans ion antagonifte* 
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S. LIX* 

Dans cette nouvelle théorie, je regarde JaPIanete comme ayant 
deja acquis par la longucur du temps ía commune direétion per- 
manente du grand Tourbiilon folaire, de la maniere dont je i ai 
expliqué ci-deftus. Car il eft bien vrai que pendan! ce temps-lá 
elle étoit deja con t raime en paífant continuellement á travers le 
Torrent, de pirouetícr, mals á caufe de Firregularité de ía route, 
laxe de fa rotation a dú changer k tout momem de fitualion dáhs 
íe globe, jufqua ce queníin fe conformant avec la direétion du 
Tourbiilon general, la fituation de i axe íe fixát. Quant á ía víteífe 
du mouvemeht de rotation, on sappej^oit bien qu clle ne dépend 
pas feulement de larapiditc ou de ía forcé avec laquelie le Torrent 
central agit fur ia Píanete, & fur fon Tourbiilon particulier, maís 
de pluíieurs autres "cireonftances, ¿ohirne, par exempie, de la den- 
lité de la maticre dont le corps planeta] re eft compoíe : püiíqu'it 
eft notoire, toutes chofes d aiííeurs eiarit égaies, qium corps plus 
denfe eft plus difficiíe á remuer, á cauíe de la plus grande inerüe, 
qu un corps moins denle; ítem de leloignement du Soleii, car 
dans une plus grande diftance íes filcts du Torrent ont plus de 
rareté, par conféquent moins de forcé pour faire tourner la Pía* 
nete, en méme raifon que ia peíanteur eft plus petite que dans 
une moindre diftance : auíft ía differente grofleur des Pianetes peut 
faire varier la víteífe de rotation , non pas tant parce que íe Torren t 
a píus deprife fuf íes grandes couches á caufe de leurs plus grandes 
furfaees, que parce que la méme forcé étant appíiquée á ia cir- 
conference d'une grande roue, faít plus defFet qu 'étant appíiquée 
a celie d'une plus petite* Adjoútés y 1 obliquité de laxe de rota- 
tion par rapport á la diredion du Torrent; cette oblíquité devant 
neceífairement diminuer i a¿lion du Torrent pour faire tourner 
la Planete autour de ion axe. 

La eompiicatíon de toutes ees caujfes peut faire que fa rotation 
le fait plus ou moins vite, que nexigeroit la diftance de ía Píanete 
au Soleií, íelon que les unes ou ies autres de ees eauíes font íes 
prévalentes. 

Ainfi Júpiter qui eft environ 5 foís plus eloigné du Soíeil qu£ 
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ía Terre, Scpartant la forcé du Torren t dans cette región 25 fois 
plus foible quplle íieft dans ia región de la Terre, néantmoins 
Júpiter ácbeve une de íes rotations en dix heures de temps t m 
lien que la Terre a beíoin de plus du doubie de ce temps pour une 
feu ierevolution fur fon centre; la raifon en eíl manifeíle par ees 
trois cir confían ees : í.° lequateur de Júpiter reprefente une roue 
dont le diametre efl: 1 o fols plus grandque celui de la Terre; done 
f[ ees deux corps netoient que des difques plats de méme épaiííeur f 
il y auroit par la nature.du íevier dix fois plus de facilité á faire 
toumer Júpiter que ja Terre. Alais pulique ce font des globes, dont 
les fur faces expoíees á laétion duTorrent, font comme Íes quarrés 
de ieurs dianutres, il y aura, tout le refte étant égal, dix fois dix 
ou cent degrés de facilité pour ie tournoyement de Júpiter contre 
un degré pour celui de la Terre : mais comme par- centre ladion 
duTorrent á la dif lance de Júpiter efl 25 fois plus foible qua la 
diftance de la Terre, ii faut combiner ees deux raifons de iooáí 
& de 1 á 25, dou refulte (a raifon de 4 á 1, qui- marque que íi 
Júpiter & la Terre étoient d'une méme denfité, la facifité de ro- 
talion dans Júpiter ne feroit plus que quadruple de ce i le dans ía 
Terre* Mais z*° la matiérc qui compofe le corps de Júpiter , étant, 
fi nous nous en rapportons au calcuí de M. Newton , 5 fois monis 
Jen fe que ie corps de la Terre, cela fera la raifon quadruple en- 
coré 5 fois plus grande , de forte qua ees deux égards ia facilité 
de rotation, cefl-á-dire la vítefTe qui en refultem dans lequateur 
de Júpiter, doit étre 20 fois plus grande que ce!le de féquateur 
de la Terre. Outre cela, 3. 0 les oblervations montrent que laxe de 
Júpiter efl prcfque perpendiculaire au pían de fon orbite", par 
coníequent auífi á la direélron du Torrent central, au lieu que laxe 
de la Terre incline de 2 3 ± degrés, ce qui di minué encoré, comme 
il eíl aifé á pro u ver, lavíteffe de rotation de la Terre en méme 
raifon que le quarré du fmus du complement de 23 j degrés eíl: 
plus petit que le quarré du finus total. Or les Tables des íiiins 
font connoítre que ees deux quarrés font á peu prés comme 5 
efl á 6. 

Compoíaut done la raifon de 20 á 1 avec celle-ci de 5 á 6; la 
víteííe rotative abíolue de lequateur de Júpiter eíl á ceíle de 
ia Terre comme 20 eíl á | , ou comme 24. á 1 . Ainfi puifque les 



CELESTE* Prix de 173^* 5 3 

temps periodiques de deux gfobes qui tournent fur íeur axe, font 
en raifon dircíle de leurs diametres , & inverfe des víteíTes abfolues 
de leurs équateurs, nous aurons le temps d une revoíution de Jú- 
piter fur fon axe á cciui de la terre : ; .«J ' • 1 ; : 10,24 conforme- 
ment aux obfervations, 

| LXL 

De tout cela nous tlrons cette regle genérale pour íe motive- 
ment diurne des Pianetes : II faut compofer ou multiplier enfemble 
ees quatre raifons, favoir, la raifon inverfe du quarré des di fauces au 
Soleil; la raifon direéie du quarré des diametres; la raifon fimple 
inverfe des ilenfités; & ía raifon direéie du quarré des finus du coffl- 
pkment des inclinaifons des axes fur les plans des orbites ; le produtt 
donnera la raifon des vítejjes rotatives des équateurs* 

Mais ny ayant aueune obfervation qui puifle nous apprendre 
les denfités des Pianetes , il faudra íe eontenter de quelque con- 
jeture probable* Or fi on veut accepter ce que M* Newton a 
trouvé par fa fupputation , que la deníité de Júpiter eft á celle de 
Ja Terre á peu prés comme 1 eft á 5, ceft-á-dire reciproquement \ 
comme leurs diílances au Soleil; & comme d'uilíeurs ií paroít fort 
probable que les Pianetes les píus denfes oceupent les plus bailes 
regions dans le Tourbiílon folairc; on feroit porté á étabiir pour 
un principe general, que íes denfités des corps planetaires font reci- 
proquement proporíionnelks a leurs diflances au Soleil La méme 
choíe devroit sen tendré des Sateliites par rapport aux diílances 
á leurs Pianetes principales* 

Cela pofé, on pourroit abreger la regle que je viens de donner," 
car les deux raifons qui en tren t dans cette regle, f^avoir la pre- 
miére inverfe du quarré des diflances au Soleil, & fa troifiéme 
/imple inverfe des denfités, donnerolfent toüjours par ieur com- 
pofition la fimple raifon inverfe des diflances; ainfi il ny auroit 
píus que ees trois raifons á mulüplier enfemble , ffavoir la raifon 
fimple inverfe des diflances; la raifon direéie doublée des diametres; 
& la raifon direéie doublée des fnus du compkment des inclinaifons 
des axes : le produit donneroit la raifon des ykejfes rotatives des 
équateun. 

G iij 
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S- LXIL 

Voyons ce qui refulteroit en appliquant cette regle á la Píanete 
cíe Venus , & en adoptan t ce qiTil y a dans la Cormoiffance des Temps, 
oü fe trouve que. i fi Ja diftanee moyenne de Venus au Soíeií eít á 
celle de laTerre environ córame 5^7, dont la raifon inverfe efl: 
de 7 á j ; que 2*° leurs diametres font égaux, & par conféquent 
íeurs quarrés font comme i á i ; .& 3 .° par lohfervation de M- 
Bianehini, I'incÜnaiíbn de laxe.de Venus fur ie pian de fon orbite 
eíl de 75 degrés .* mais puifque M. Bianchini adjoute qu'i! y a des 
temps dans la periode de Venus, oü laxe de rotation paroh fe 
confondre entiérement avec laxe d'iliumination , c eflrá-dire que 
iincünaifbn'eft totale, ou de 90 degrés; nous prendrons un juñe 
miüeu entre 75 o & 90 o ; prenons done 8o° pour lindinaifoa k 
plus ordinaire de laxe de Venus, en forte que ion complenient 
étant de 1 o degrés s & íe complement de iinclinaiíon de laxe de 
laTerre de 66 ^degrés, on trouve dans les Tables que les finus 
de ees deux compíemen ts font á peu pres en raifon de 3 á 1 6, dont 
ía raifon doublée fera de cj á 2 5 6; ceíl pourquoi felón la regle ií 
faut muítiplier les expofants de nos trois raiíbns, 8í nous aurons 
y x Y x -~ z=z tH^, d ou il fuit que la víteíTe de rotation ¿t 
lequateur de Venus feroit á celle de lequateur de h ierre comme 
6 3 eíl á 1280, par conféquent les gbbes de ees deux Pianetes 
étant pofés égaux, íes temps periodiques de leurs revoíutíons 
diurnes font reciproquement comme iz8o á 63 , ou bien prés 
comme 20 y á 1 ; on auroit done 20 jours & 8 heures pour une 
rotation entiére de Venus, ce qui eíl un peu moins de 23 jours 
comme il eíl marqué dans la Connoiffance des Temps. 

Mais en donnant un leul degré de plus á iuidinaifon mediocre 
de laxe de Venus, en forte quelle foit de 8 I o au, lien de So°* 
nous trouverons par nótre regle, que la revolution diurne de cette 
Píanete feroit environ de 2 5 jours ; ce nombre furpaííe celui de 
% 3 jours prefque autant que ceiui-ci furpaííe Ies 20 jours 8 beures, 
que nous avons trouvés par la premiére fuppofilion. Nous voilá 
done redults á prononcer que la veritable inclinaifon moyenne 
de i axe de Venus entre la plus petite de 7 5 degrés & la plus 
grande de 90 degrés, efl; un peu plus grande que de 80 degrés, 
mais un peu moindre que de 8 1 degrés. Ceíl beaueoup que nos 
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principes nous ayent mené á une f¡ grande précifion dans un cas 
oü rinclinaifon de laxe eft variable dans chaqué revolution an- 
noel le, ce qui eft un phenomene étrange, 5c tout particulier k 
Venus; íes autres Pknetes, que je f^ache, ne changeant point 
fenfiblement d'inclinaifon de leurs axes, pendant leur eours autour 
du Soíeil, fi ce n eft peut-étre cette petite nutation ou iibration; 
sii y en a une; dont parle M. Newton, mais qui eft fi infenfible, 
qu'elle ne merite point d aítention. 

I LXIII. 

Dans cette recherche on a íuppoíe que la matiére, qui compole 
le globe d'une Planete, eft uniformement tJenfe par toute fon 
étendué, ou que tous les corps partieuliers , qui pris enfemble font 
le total, font homogenes; mais comme lexperience fait voir que 
le globe terreftre que nous habitons, eft compofé dune infinité 
de parties heterogenes, plus ou moins deníes les unes que Ies autres 
feíon leur differente na ture, il eft bien á préfumeí quil en eft de 
rnéme dans íes autres Pianetes, quoiqu'il y en ait peut-étre oü 
la dxverfité neft pas fi confiderable, ou dont íes parties heterogénea 
font arrangées autour du centre , d'une telie maniere que letotaí 
fera le méme eíFet par une eípece de compeníation du plus & 
du moins, que s'íl étoit uniformement denfe : dans un tel cas nótíe 
regle ne s'écarteroit pas beaucoup de ía veri té du fait. 

Qpant au refte, fi Ies parties heterogenes d unePIanete íont trop 
Inégaíement diftribuées autour du centre du globe, en forte que 
le centre de gravité que je nommerois plútót ie centre dwert/e, de 
toute ia mafte difFere beaucoup du centre de figure, je dis que ceft 
juftement cette inégaie diftríbution, qui eft la caufe de lobliquité 
de laxe de rotation, ou qui fait pancher cet axe fur le plan de 
fon orbite; voici la maniere dont je con^ois la choíe* 

§■ LXIV. 

Jai deja démontré que dans ce fyftéme, auffi bien que dans 
celui de M* Newton, les orbites des Píanetes doivent étre des 
dlipfes qui ont leur foyer dans le centre du Soicií, vers lequeí 
ten den t direítement Íes fiiets du Torren t central ; il eft vifrble que 
la diredíon des fiiets qui donnent fur une Planete, eft fh-uée 
toújours fur. le plan de fon orbite; il fera. done fon efFort pour 
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faire tourner la Pfanete fur une iigne droite, qui paite par fon 
centre perpendiculaírement au pian de iorbite; ceít pourquoi fi 
ie globe de ía Píanete íe trouve dans une cntiére indiíFerence 
dobéir au mouvement rotatif en telie ou telle dirección, felón 
qu'ii eíl frappé, II faut de neceffité que cette ligne droite devienne 
effeéHvement laxe de rotation. 

, Or cette indifFérence íe trouve, lorfque íe centre de gravité 
ou Sitíeme eft dans le centre méme du globe, ce qui peutarriver 
en deux manieres ; f^voir i .° quand la matiére du globe eíl réeí- 
lernent homogene, ou uniformemcnt denfe; z.° quand íes parties, 
quoique non uniformement denfes, font tellement difiribuées que 
leur comniün centre dmertie tombe dans le centre du gíobe, 
comme, par exemple, quand on con^oit le globe conipoíe de 
couches , dont chacune foit d une denfité uniforme, mais de difFe^ 
rente denfité entre eííes. Mais fi le centre dmertie efl éloigné du 
centre de figure ou du- globe, alors cette indiíFerence, au mou- 
vement rotatif na plus lieu , étant íenfibie par íes loix de ía Me- 
chanique, quil y a plus de facilité á tourner un globe, de fa^on 
que fon centre d inertie demeure immobiíe pendant le toumoye- 
ment, quil n y en a íorfquon íe veut tourner dans un autre íens, 
qui ne fe peut faire fans mouvoir le centre dmertie , parce que de 
cette maniere n y ayant plus d equilibre entre les inerties partíales, 
on cft obligé de vaincre imertie t ótale de la maífe, ce qui de- 
mande plus de forcé á mefure que íe centre d mertie fait plus de 
chemin par la rotation. 

Sr LXV- 

Ceía bien entendu , confiderons la Píanete comme n ayant 
point encoré de rotation, maispréte á la fubir par T impreíTion du 
Torren t : je con£ois íe diametre tiré par íes deux centres, dmertie 
& de figure ; fi ce diametre par un coup de bazard fe trouve per- 
pendicuíaire fur íe pían de Iorbite, ií eíl évident que h rotation 
commencera á íe faire autour de ce diametre, qui enfíleles deux 
centres , qui íera par coníequent faxe de rotation , parce que de 
cette maniere le mouvement ne rencontre nulle oppofition de la 
part du centre djnertie, qui étant dans faxe méme demeure im- 
mobiíe ; mais íi íe diametre qui paíTe par íes deüx centres 5 eft 

obíique 
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oHique au plan de iorbite, alors l'imprcífjon du Torren t ne tour r 
nera plus ie globe autour de la ligne perpendiculaire íur le plan 
de Iorbite, á caufe de iobífocíe que iui oppofe l'inertie totaie de 
h maílc. Cet obfíacie devroit étre vaincu pour mcttre auffi íe 
centre d'inertie en mouvement de rotation , ce qui ne pouvant 
pas fe faire aifement, & fans quelque perte de la forcé du Torrent; 
ia rotation changera plutót de direílion, en évitant, autant qu'il 
eíl poffible, la difficuité de faire tourner le centre d'inertie, je 
veux diré que le globe fe prétant á la plus faciíe determinaron, 
tournera, ou exaéternent, ou peu sen faut, fur íe diametre qui 
paíle par les deux centres , qui lera par ceía-méme laxe de rotation; 

La fituation oblique de cet axe, que le hazard luí a une fois 
donnée, doit eníuíte fe conferver toújours, parce que le corps 
planetaire étant conítamment dans fon equilibre par la forcé 
cehtrífuge contre-balancée par la gravhation caufée par rimpui- 
fion du Torrent, Taxe de rotation ne peut que garder fon paraP 
ieíiíme, doü il ne fortiroit jamáis s'ií nen étoit détourné infenfi^ 
blement par une cauíe étrangére, dont nous paríerons dans la fuite; 
qui fait qu aprés un grand nombre de revolutions autour du Soled, 
ie cbangement de íhuation devient un peu fenfible, en forte que 
laxe prolongé jufqu aux étciíes fixes, fon extréjnité, ou le pole 
de lequateur paroít décrire un petit cercle autour du pole de 
leclipüque, qui fe fait dans le del, en étendant par la penfée le 
plan de iorbite jufqu 'au firmamento 

S. LXVL 

Apres cette íongue deduclíon, on ne peut plus demander dans 
nótre fy fieme pourquoi le mouvement diurne ou de rotation fe 
fait, ni pourquoi il fe fait felón la méme direétion dans ia partie 
fuperieure de la Planete, felón laquelle fe fait fon mouvement 
periodique autour du Soleil. Les difficuítés qui fe preftntent á cet 
egard dans l'hypothéfe des attradiuns , font emiérement levécs par 
raéUtm du Torrent, plus forte fur fhémifphére anterieur qui va 
au devant de fon adion, que fur le pofterieur qui la fuit. 

On peut former une, autre demande dans le fyíiéme de M. 
Newton, pour je moins aufli importante que la premiere , qui 
eft que fhypothéfe des attradions étant jointe á celle du grand 
Prix ¡y} ^ H 
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yuide, on eíl en droit de demanda- pourquoi lorbite de chaqué 
Planete change iníenfiblement de place, en tournant dun mou- 
vement trés-lent & uniforme autour de fon foyer qui cft dans ie 
centre du Soleii , & pourquoi ce mouvement fe fait auffi d'Occi- 
dent en Orient, ce qui caufe qu aprés une iongue fuite dannées 
on remarque que Ies apfides savancent un peu vers fOrient. 
Lexiftence du vuide fuppofée, & les forces centrales en raifon 
inverfe doubfée des diftances, exigent neceíTairement que Ies oí- 
bites foient des courbes ren trames en elles-niémes, qu eílcs íbient 
des ellipíes parfaites , dont laxe 011 la iigne des apfides íbit ab^ 
lblument immobile. II eft vrai que potir rendre raiíbn de leur 
mobiÜté, M* Newton a recours aux infíuences que les Flanetes 
ont Ies unes fur Ies autres par leurs attraílions mututlies, par 
lefquelles ii croit devoir arriver que la regulante de leur mouve- 
ment fe trouble, & que par -Ja les apbeiies deviennent mobücs : 
fnais on a demontre aijleurs I'infuffiíance & ia foiblcíle de etite 
raiíbn, puífqu'on a fait voir que, par exemple, Júpiter, qui par 
ía grofieur doit exercer ie plus de forcé d attraílion íur une ature 
Planete, devroit tamót avancer, tantot faire reeuler iapheJie de 
Celle-ci, felón que lun ou iaulre precede, bicn-loin de produire 
un mouvement toüjours en avant, cgaí & uniforme. 

% LXVII* 

Nótre tbéorie nous fournit une expíication de ce phenomene 
tres -finí pie & trés-naturellc, quoique difieren te de celle qu'on a 
donnée dans une autre occafion; voici celte nouvelle expíication 
tirée des principes établjs dans ce difeours. Nous avons vü ei- 
deflus , que le grand Tourbiiíon foiaire til d'une nature á ne poiní 
faire de rcfjfbnce aux corps ctfefles, qui puifíe éire tant foit pea 
íenítble en ptufíeurs milliers dannées; que fa circulation d'Occi- 
denl en Orient doit étre tranquiíle & uniforme dans chaqué conche; 
& que la vítefTe de cette circulation eíl 230 fois moins grande* 
quon ne k doit fuppofer dans le íyftéme de Defcartes, qui veut 
que la Planete qui y nage nait point d'autre mouvement autour da 
Soleil, que cciui queile emprunte de h matk're du Tourbilloií 
qui iemporte, au lieu que, felón M. Newton, Sí felón mes prin- 
cipes ; ie Hiouvement annuel de k Planete na pas fon origine de 
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ceíui duTourbillon t mais qu-ií iui a été primitivement imprimé, 
en forte que forigine eít intrinfeque, & indépendante de loute 
autrexauíe que de Ja premiare, tout aufíi-bien quejes Cajjefiens 
rigides font obligés de reeonnoítre que la circulation tant du Soieil, 
que celle duTourbillon autour d J un centre commun, tirent im- 
niediatement leur origine ,de la premiére cauíe. Je veux jdire, de 
TAuteür du -preQiier mouvement. 

Pe plus,, nous avons vü (§. Llt & íulv.) que, quoique j[e 
Tourbillon n ait pas afTés de forcé pour ; augmenter xm diminuer 
feníiblement Jes víteffes desPlanetes fur leurs ,orbites que demande 
la regle de ¡Kíípler, 11 en a pourtant afíés pour caufer quefque 
changement dans leurs direíüons, juíques-Já méme que les orbites 
ayant eu au commencernent íeurs pofitions íur difieren ts plans 
fans ordre & fans regularité , jes direéíions de leurs cours, & par-já 
Ies pofitions de leurs orbes fe font rangées : peu á peu par le rnou- 
vement du grand Tourbillon, dans lefpaee du Zodiaque. Apres 
done que Je plan dnue orbite a été reduit ainfi dans ía fituation 
convenabíe &. permanente, la Píanete continueroit éterneliement 
á deerke la méme orbite, & repaíTeroit dans chaqué revolution 
par les mémes apfides tout comme dans le vuide parfait, fgavoir 
ü le Tourbillon venoit á ceíler de fe mouvoir. 

Mais comme ií circule toujours d'Occident en Orient, & ne 
ceífe jamáis; ion effet fera non pas de changer la víteíle íeníible 
de la Pian e te, mais au moins den faire anticíper un peu ía direc- 
tion en chaqué point de forbke; dou ií senfuit vifiblement que 
i orbite elle- méme paroítra circuier d\m mouvement uniforme;; 
mais trés-lent, autour de fon foyer, & traniporter par conféquent 
Ies apfides avec la méme lenteur uniforme, & dans la méme 
direílion d'Occident en Orient 

Voilá une explication, ce me íemble, bien fimple & pas moins 
■cía ¡re, d un phenomene, qui par fon Importance fut trouvé digne 
par niíuíke Academie d etre propofé pour ie fujet du prix de 
i7lo. 
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(¿ V AT K I E M E PARTÍS. 
S- LXVIII. 

JUs qu 5 1 Ci fai traite des princrpaux phenomenes , que fAfiro- 
nomie modcrne a obícrvés avec le plus d'exaítitude & d'ap- 
pücation; les raifons phyfiques que jai tirées de ma théorie pour 
expliquer ees faits, me paroiffent teíles quon lespquira enviíager 
pour le moins comme des conjeíhircs tres- probables, íur-tout á 
' cauíe de ía fimpficiíé & de la ciarte des principes fur lefqueis fai 
batí mon fyílénie. Je foúmets cependant le tout á la déciílon de 
mes Juges fages & éclaiiés, aceoütumés á ne prononcer ieur 
fentence quen faveur de k folidité du rai fon nenien í, 

11 eít temps prefeotemerit p que je tache de fatisfaire auffi a íá 
queftion qui revient fur le tupis, á cauíe que felón ce quinfinue 
le programme publié pour 1 amiée 1734» on-iVa rien trouvé daifs- 
les pieces qui ont éxé envoyées ía premiére fois, dañes précis ni 
daííes clair fur le fujet en queftion, fie que ceft pour cela quoa 
xi a pas cru devoir adjuger le prix , mus quune Biatiére auffi irn- 
portante pour i'Aftronomie phyfique étant ti es -digne deítre 
'approfondie , fllluftre Academie a jugé qu it étoit titile de propofer 
de nouveíiii le niénie fujet pour Tamice 1 7 3 4, , en y attachant un 
prix double de lordinaire. Cette generoíhé & louable attention 
pour le bien pubiiedoit exeiter les S9avants í fie particuliérement 
ceux qui portes par eux-ménies pour iavaneement des Sciences, 
ont toujóurs taché d y contribucr, índcpendaiiimeet méme du 
profit qui leur en pourroit revenir. 

Animé de cet eíprit, je.vais produíre mes peníees fur ¡a ca&fe 
phyfqtte ¿le l f inclinaron des pfáiis des orbites des Piárteles pdr mppoit 
¿tu plan de Téquateur ¿r de larevolution du Soled autour de fon axe; 
fie ¡ndiqtrer en fu i te don vieni que les inclumifom de ees orbiíes [ont 
diferentes entre elles* Ce íont-lá íes propres termes dans lefqueis 
Ja Queftion eít propofée. Je me fíatte que la folutton que j en 
donnerai, fera d'autant plus goíkée, quelle a une liaifon parfaite 
avec les principes de ma théorie. 

Áufíx eíl-ce dans cette feule vúe que fai communiqué un peu 
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au íong cette théorie, afín qu 021 ne trouve. pas étrange que je m'y 
fois étendu á expliquer des faits aítronomiques, qui íemblent avoir 
pcu de connexion avec íe íujet dont ií s'agit prelentement- Si on 
veut examiner une parüe d un édifice, on fait bien decontempkr 
auparavant tout ledifice en fon entier, & en fui te íes parties fcpa- 
remen t, pour juger fi celle dont i i sagk eít dans lord re & dafts 
!a fymmetrle avec les autres ; ceft en quoi coníifte la beauté de 
tout ledifice : ainíí je crois n'avoir pas mal fáit d avoir expofé á ía 
vüe un fyftéme avec les principales particularités qui en rehaufllnt 
íe prix : outre que íes oeuvres fu rerogat oí res , comme je peníe, 
ne font pas defagreables , lorfqueíles donnent un iuítre au devoir 
effentiel. 

§. LXIX. 

Pour en venir done á la Queffion propoíee : elle coníífíe en 
tíeux parties, On demande i,<? ja caufe pbyfjque des inciinaiíons 
des orbites; 2. 0 la raiíoii de la diverfné de ees inglinaifons. 11 n y a 
qua bien falisfaire á ía prefiriere parüe par une repon fe con vena- 
ble, on vena que ía repon íe á la íeconde s en fui v ra d'elle-méme. 

A cette fin , je prie mon Icíleur de préter le plus dattention 
a mes raifonnemenis fur le premier de ees deux poírits, comme 
fur íe plus eíTcntieí, & de fe fouvenir avant toutes chofes de ía 
nature du Tourbillon fblaire, auquel jai attribué par de bonnes 
raifons une vítéfíe 230 fois plus petite quon ne la íbppofe dans 
ie fyftc'me Canefien, & avec cela une forcé trés-inlaifibie de 
réfiíter, ou de diminuer la víteífe des Planetes, á caufe que la plus 
grande panie de la niatiére du Tourbillon cít un liquide parfair, 
diviíe aótucllement* á Tinfini & íans borne, ou plütót n'ayant 
point de parties élementaires fans divifíon {§• X. 5c íuiv.) par 
coníéquent incapabies de faire ía moindre réíiftance aux corps q^x 
sy meuvent; mais que le reíte de la maik're, f^avoir íes gbbules 
eekñes, qui entren t pour*une trés-petite paríie dans ía compofi- 
"tion du Tourbillon , íont done rareté extreme, je veux dire í£ íi 
difperfcs par tout le vafle océan du Tourbillon, que íes corps 
enormes des Pl úneles y paíTent libre ment comme dans un vuide 
parfait, avec íes vileíles quils doivcnt acquerir dans les divers> 
endroits de leurs orbes elljpliques en yerta déla regle de Kepler* 

Hiij 
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f Geptndant fi ía réfiílance de cette matiére doít étre coraiipfeée 
pour rien, nous avous demontre qu'il nen eft pas de méme cki 
changenteiit de direélión que doivent fubir Ies Hanetes fur ieurs 
imites felón la diverfité des circonftances, quoique fans ríen perdre 
de kur vítcííe ( §. LIL & LHL) Or ceít ce changement de 
direétion , provenant de I oppofition des globufes ceíeíles, qui peut 
devenir Terifibíe, & méme confiderabíe par ía íongueur du teihps, 
pour faire que les plans des orbites, aprés avoir été reduits dans 
une fjtuation permanente, comme je íai expliqué ci-delTus, ne 
fe trouvent pas précifement dans le pfan commun de lequateur 
du Tourbillon, maís quils sen éüartent, en forte que íes orbites 
cou perón t eet équateur íbus des angles plus ou moins grands felón 
la diverfe conftitution des Pianetes, cefl; ce que je me mets en 
devoir d expíiquer plus ampíement & en détaib 

Dabord je me figure que íeplan de féquateur du grandTour- 
" billón neft poiiit djfferent de ceiui de lequateur duSoleil méme. 
Je regar de le Sóíeil 8c fon Tourbillon comme un tout, dont 
celui-ci efl, pour ainfi diré, la continuaron de celui-lá; de forte 
que leSoleil ayant re^ü une fois fon mouvement de circufalion 
autour d*un axc, ce móüvement a été communiqué peu á peu a 
ía matiére qui l'enviroiiine, & forme prefentement fon Tourbillon; 
dont Ja circulation ne fait que fuivre edíe du Solcil dans la méme 
direétion d'Occident en Orient, & partant autour du méme axe, 
mais avec plus de víteííe dans íes cóuche's plus voiíines que dans 
-íes éioignées, |ufqu ? á ce que ees difieren tes víteffes foient enfin 
parvenúes á ietat d\inifoní?iíté, fgavoir chacune convenabíe á ía 
diflance au Soieií , telle que la demandoient íes loix de Ja Mecha- 
ñique ¿km la fórmation d un Tourbillon, comme bn la démontré 
autrefois. 

Cefl -la I'idée la plus fimple & ía plus natureife qu'on puiííe 
avoir au íujet de ía foviíiatíon & du mouvement d-un Tourbillon ; 
car qué! le con trai rite nefaut-ibpas íe donner potir s'imaginer avec 
Ies Cartcftens 'otítrés, que la premiére cauche du Tourbillon fo- 
laire íaíTe fa cjrcüíation 2 3 o fois plus rapidémént que la furfuce 
du Soleií á lacfuéíle la preíííiére couche efí ¡contigua ! & queile 
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peine na-t-on pas auffi á concevoir que Je Tourbillon particuller 
terreílre daps ía plus baíTe región comigue á la íuríuce de iaTerre, 
circule 17 fois plus vite. que ne fait iaTerre *eíle-méme par fon 
mouvement diurne? ceít pourtaní ce qu'íi faut diré, fi on veut 
fcütenir que íes Pknetes autour du Soleil , & la Lune autour de la 
Terre empruntent letir mouvement de celui des Tourbiílons par 
lefquels on prétend que ees corps celeftes font entraínés. 

Ne íeroit-on pas fcndé á demander pourquoi á lendroií oü le 
Tourbillon íbiaire touche le Soleil , &oü ie tmefire touche iaTerre, 
les deux mouvements ne fe con fon den t pas enfin, ou ne fe confor- 
men t pas i un á lautre? Quelle caufe pour roi ton inven ter, qui entre- 
tinít cette grande inégaihé de vitefíe de deux matiéres fíuides, qui 
fe frotteroient continueliement, fans quií en refultát íe moindre 
retardement dans la plus vite, ni dacceleration dans la plus lente! 
le bon fens nen eíl-Ü pas choqué! Nótre hypothéfe remedie á 
tous ees inconvenients : ainfí continuons á nous en íervir pour 
l'explication du fait en queílion, dune maniere qui en réndela 
caufe precife & claire* telle qu on ia demande. 

§. LXXL 

On in accordera done, puifque j'ai fait voir que cela conven oí t 
Hiieux á la íimplicité de la Nalure, que le niouvement du Tour- 
billon eíl la produclion de celui du Soleil, ou plmót que celui-ía 
neíl autre chofe que la continuation de celui-ci ; doü ii fuit qu il 
ne le fait paint de faut fu bit de la vitefíe de lun á la vítefle de 
l'autre , mais que deja depuis le centre , la diminution de vitefíe 
circulante fe fait gradueilernent vers ia circonference fuivant ía 
loi d un Tourbillon , au moins jufqu a une vaíte diíiance ati-deílüs 
de la región des Planetes ; que par conféquent tomes fes parües 
fans exception circulen t autour d un méme axe, qui eft celui du 
Soldl ; ce forit done les mémes poles & le méme plan dea équa- 
teurs de ioutes les couches qui compofent le Tourbillon : car quelle 
laifon auroit-on de croire, comme quelques-iins íe k íont ima- 
giné, que les couches á differentes diflances changent de direélion 
dans leur circularon VA ny a la aucune caufe pbyíique á alleguer, 
qui foit folide. Je me fonde toujours für la íimplicité, & ticns 
pour un principe, general, quií ne faut jamáis s'exi ¿cárter fans- 
pne extrém? peceffité* 
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Cela étant , je y oís avec une en t ¡ere éviclence qu'aprés que Ies 
Píanctts ont une fois aequis la dirección permanente, de la ma- 
niere que je lai expliqué, cette dire&ion devroit étre exaílement 
conforui? á eclie du TourbiJlon, puifque celle-ci a produil lautre, 
ceia veut diré que toutes les oibhes devroiem fe trouver parfai- 
tement fur le plan commtin de Féquateúr du Soieil & duTour- 
biilon : cependant les obfervations font connoítre queiles sen 
¿carien t un peu , & que leürs píaos coupent le plan de lVquatcur 
íblaire en differenís endroits, & fousdifferents angles, dótíi le plus 
grand monte á y° 30', qui eíl celui que fait lorbite de laTerre. 

Cette deviation ma done fait juger que Ta principale caufe ne 
doit pas élre cherchce imiquement dans la niaüére du TourbiHon 
qui en vi ron ne immedíatement la Plañere par un eoritaél immediat;; 
& qui devroit plutot , comme nous lavons vü, lentreicnir dans 
le mouvement commun fur ie plan de lequateur* Aliis íaut-if 
peut-éirc recourlr á une autre caufe, qui agifle de loin fur la 
Planete, pour la detourner de la dircítion du TourbiHon, ítlon 
le fentioient deKepler, & de quelques autres api es luí, qui ont 
Iniroduít une efpeee de magnetiíme immaterielémanant duSoleif, 
Si: capable de changer la fnu&íion & le cours des Planetes? mais 
cette vifion qui ne vaut pas plus que íes auraftions, eíi aufíi 
oh ico re que les qua lites occukes. 

N allons done pas íl loin, & cherebons la veri tal) le caufe de 
Bütre phenomene dans íe corps méme de la Planete; on ly irou- 
vera íürement, d'aulant plus rece va ble, quelle ne devele ppe pas 
íeutement íe fait, mais auffi Ies circonílances qui faccompignent 
indiquées par les obfervations les plus exaítes; marque indubitable 
quil y a ici qiíeíque chofe de plus qu'une fimple conjeture plaufible* 

& LXXIL 

Je commence par examiner ce qui arriveroit au mouyement 
annuel d'úne Píanete, en fuppofant que ía figure eí| une íphére 
parfaite. Je vois qu un tel corps a une en t ¡ere inuiffércnce á obéir 
avec une égale facilité en telíé ou telíe diredion que le fíuide 
ambiant luí imprime. Or, comme je Tai deja dit plus d une ibis, 
le TourbiHon, quoiquil n'ait pas de forcé fuffiflintc pour changer 
fcnfiblement íes víteíTes des corps eetefíes, ne kiÜc pas d\n 

diípoíe* „ 
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cÜfpofer Ies díreéiions (fí tiles íbnt d abord diferentes de la íicnne) 
qu elles deviennent peu á peu conformes á h direétion commune 
de toutes Jes parties du TourbiiJon. 

II ne faut done pas douter qi/une Planeta parfaitement ípheií- 
que (s'ií y en avoit) ne demeurát continueliement dans le plan de 
i équateur folaire, dont elle ne s ecarteroit jamáis, en forte que íe 
plan de cet équateur & celui de forbite planetaire ne feroient 
point dangíe, & ne feroient qu'un méme plan: ceía me paroít 
clair fans autre explication plus ampie. 

S¿ LXXIIL 

Mais on í^ait aujourd'hui que les corps des Planetes n'ont pas la 
figure dun gtobe parfait. Quant ala Terre, ií y a des Philofophes 
qui lúi atlribuent la figure d'un ípheroide aliongé vers Íes poles; au 
contraire M. rs Newton, Huguens & dautres diíení qu elle eft un 
ípheroide applati, On convient generalementparlesobftTvations; 
que laxe de Júpiter eft plus petít que le diametre de ion équateur 
en raiíbn en virón de i z á i 3, Ii ny a pas á douter en refleehiííant; 
fur ies cauíes pbyfiques quon allegue de part & d autre, quune 
teüe inégalité de diametres plus ou moins grande ne fe trouve aufll 
dans la figure des autres Planetes; 

Je fuis done en droit de demander qu on m'accorde que Ies 
Planetes Ibnt des fpheroides : & je démontrerai que cette figure 
fuppofée emporte neceílai remen t, que i*° les Planetes ne peuvent 
pas fe mouTOir exaéiement fur la direétion du Tourbillon, je veux 
diré que íes pians de íeurs orbites feront differents du plan de 
i équateur folaire, qui eft auííi ceíui du Tourbillon , & que ceíi 
dans cette difiéreme pofitión que confifte I'indinaifon des orbites 
par rapport au pían de i équateur folaire: que 2. 0 cette incíinaifon 
fera plus ou moins grande, íelon que le fpheroide différe plus olí 
moins d une fpbére parfaite. Ces deux points demontres formeront 
la réponfe á la premiére & á la íeconde partie de ia Queftion. 

;i lxxiv. 

Je dls done que Tune & í autre efpece de fpberoíde, tantap- 
pkti qu aliongé, doit caufer que la diredion du mouvement de 
k Pian c te fe détourne de la route queiíe prendrolt fur le plan 
Príx iyj¿f* I 
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commun de iequateur folaire, fi ía FJancte éioit une fphére; avec 
cette difFerence, que fes noeuds de ees deux fpheroi'dts fur Téqua- 
teur du Soleii feront de noms contraires, je veux diré que la ou 
fe fera le noeud afcendant ou Boreal dans Je cas du ípheroide 
appíati ií deviendra noeud deícendant ou Auftraí fi on fuppoíe 
que ceíí un fpheroi'de allongé, & reciproquen! en t le noeud dep* 
cendant du fpheroide appíati íe change en afeen dan t pour le 
ípheroide ailongé : j en donne lexp! ¡catión tiree de la navigation* 
On ffait que les vaiííeaux pouíTés obli quemen t par le vent> 
au lieu d'aller dans la direéíion de la quilie, en font inícnfiblcment 
détournés en prenant une autre route, dontia direéíion fait avec 
celle de la quille un angíe, que les Marios appellent ía déme du 
yaifíeau. 

La nature & la cauíe de cet cffet eft connue & traitée ampíe- 
Bient dans la manoeuvre des vaiííeaux : ceft que fi le corps du 
vaiffeau avoit la figure dun cercíe ou dune íphére, par confé- 
quent indifferente á fe mouvoir avec une ¿gale facilité en lout 
lens, if iroit fans doute» abandonné á lui-méme f dans la direéíion 
que luí donneroít la iigne moyenne de ía forcé mouvante, & 
cette direéíion pourroit paffer auffi pour celíe de la quüle, pulique 
chaqué dianietre la pourroit étre ; tout au contraire un vaiffeau 
fort long, mais infiuiment peu large, fuivroít conílamment ía 
direéíion de ía longueur ou de fa quille, queile que fui lob!iquil¿ 
de ía direéíion de la forcé mouvante* Car un tel vaiíTeau ne 
trouvant point de réfifíance fenfibie a la proue, & toute la forcé 
de leau donnant fur le cote, ií eft viíible qu'it doit fe mouvoir 
exaélement fur la direéíion de la quille fans la moindre derive. 
JMab comme il eft impoffibíe dans fa ííruéhire des vaiííeaux, de 
faire en forte que 1 la proue ne fouffre dans le íitlage cjueíque ré- 
íiftance que leau luí oppoíe; cela eft la caufe que le vaiíleau eft 
obligé de prendre une route moyenne entre la direéíion de la quille 
& celle de la foree mouvante; c efi-á-dire de fubir une derive plus 
ou moms grande, felón que ía jréfifíance de leau contre ía proue 
eft plus ou moíns fenfibíe* 

Je dis done quil fe fait ía méme chofe dans íemouvement des 
Píanetes, íorfquelles n ont pas la figure d*une fphére exaéte : ainíi 
M me íej;a permis d y faire i application». dont le rcfultat montrera 
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combien mes raifonnements foot conformes aux obíervatíons faites 
fur cette matiére. 

S- LXXV. 

Soit G C une portion de I'équateur du Tourbiiion , & fuppoíbns Fíg, 2 > 
d'abord qu une Planete BDA E ait fon centre C fur la ligue GC & 3* 
avec un mouvement ¿eGversC* Je vois ciairement, que fi la 
Planete étoit une ípbére parfaite, elle continueroit íbn mouvement 
ííir ia méme iigne de CversN, nonobíhnt foppofítion de la ma* 
tiére du Tourbiiion comprife entre Íes tangentes extremes ML¿ 
SR paralleles kGC: car cette oppofition qui n auroit pas de forcé 
pour diminuer íenfibiement ía víteíTe de ía Planete, n en a pas 
non plus pour changer la direíiion du mouvement; parce que 
íes deux ares OBAf, OES, étant en ce cas deux quarts de cercle 
dune fituation fembiabfe au-deffus & au-deííbus de CQ> ¡1 eíl 
évident que pour chaqué fitet tel queT^Fcontreíequeí donhefarc 
fuperieur OB M, & qui feroit impreíTion fuivant Ecp perpendi* 
culaire á la courbe, il y a un autre fiíet femblable, qui donne fur 
larc inferieur, ík qui fait une pareifle impreíTion, mais de bas en 
haut, ;vu íieij que le premier la fait de haut en bas; en forte que 
toutes ees impreffions fe trouvant en equilibre par rapport a k 
diveíÜQnG'C, la Planete continuera toüjours á le mouvoir fur 
cette direílion, & n en íera jamáis detournée. 

Í LXXVL 

Si íe corps píanetaire BDA E eft un fpheróide íoit appíati oü 
allongé, mais dont faxe de rotation ou du mouvement diurne BA 
eíl exaélement perpendiculaire fur GC, ou fur le pian de lequateur 
du Tourbilíon, de forte que I'équateur DEdt ia Planete» & celui du 
Tourbiiion GC, ne font que fur un méme plan; alors le point E 
tombant fur O, les oppdfitions de ía part du fiuide contre EB 8c 
EA íbnt encoré fembiabies & égaíes , dou il fuit auíTi que ia 
direélion du centre C fuivant GC ne íera point changee- Done 
une Planete fphéroidique, qui auroit fon axe de rotation perpendi^ 
eulaírement erige fur le plan de i equateur folaire, ne fortiroit ja- 
máis dé ce plan, ceft-á-dire, que le plan de lorbite píanetaire & 
ie plan de 1 equateur du Soleil ne feroient point dangle. Voitáles 
deux cas uniques oü U ny auroit point d jncünaifon. 
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£ LXXVIL 

Mais confiderons prefentement h Planete comme ayant h figure 
¿\m fphéroide appíati, dont laxe de rotation BA foit oblique 
fur ta diredion G Q que je regar de toujours comme uno partie de 
i equateur dü TourbÜlon, 5c voyons ü la Planete pourra fe foüte- 
nir fur la direílion GC, ou ü elle fera obligee de sen écartef peu á 
peu pour prendre une autre route ge. Pour cette fin, foit le point V 
le plus avant vers le cóté 011 va la Planele, par iequel íi on con 901 1 
tirée la tangente HVI, cette tangente fera perpendículo re aux di- 
reélions ML t ON^SR, & le point dattouehement Jifera au- 
deílbus de ia diredíon GCN; íellement que Tare total MOS ex- 
pofé á l'aílion des filets du fluide compris entre ML &: SR eft 
partagé en deux parties inégaíes VQM, VES, dont la plus grande 
VOM xt<;oh aufli le plus grand nombre de filets, qui confpirent 
tous á pouflcr la Planete obliquement de haut en has, & la moindre 
partie VES re<pit le p!us petit nombre de ees filets, qui agiííent 
conjointement fur ía Planete pour la repoufíer obliquement de bas 
en haut. 

Done ees deux forces fur VBM & VES ¿tant inégaíes, la 
plus petite cederá á la plus grande, doü il fuit que íe centre Cquit- 
tera la direílion GC, & en fuivra une autre ge au-deífous de la 
premiere* Ce qui arrive deja des Jors que Tangle BCO conimence 
á devenir aigu: car il faut confiderer que cet angle BCO, que 
fait laxe de rotation BC, toujours parallele á lui-méme, avec ia 
direítíon CO, toujours dans une autre pofition , change continuel- 
iement de grandeur , comme nous íe verrons ci-aprés plus parti- 
cuiierenient. 

í LXXVIU 

Si nous fuppofons maíntenant le cas ou la Planete, aprés avoir 
fait le demi-tour depuis un des noeuds juíqu a Tautre, íe meut dans 
un fens contraire au premier, fgavoir de C vers G, en forte que 
Tangle BCG foit obtus, on voit évidemment que la plus forte 
imprefiron du fluide du Tourbillon, qui fe déploye fiír la partie 
décou verte MDAS> vient de bas en haut, & détournera par 
confeíjuent le centre C de la dfrefiion CG, pour lui faire prendre 
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ja direéHon cy au-defíüs de CG } ce qui arrive auffi d abord que 
iangle BCG cornmence á devenir obtus. 

II eíi á remarquer que les deux points d'interíeílion , oíi Ies deux 
íignes cg, ye coupent la ligne CG prolongée de part & dautre, 
repréfentfTont tes deux noeuds de la Planete, f^avoir, la premicre 
interfeétion don ñera le noeud auftral , & la feconde le noeud boreal. 

I[ reftc á expiiquer lefíet que produira loppofition du fluidedu 
Tourbiilon contre une Plancte qui auroit ia figure d un fphéroide 
allongé, dou nous verrons que cet effet fera renverfé par rapport 
au premier dans í ordre du mouvement de la Planete fur fon 
orbite, je veux diré 5 que le noeud defeendant ou auftral íe ehange 
ici en boreal, & reciproquement le boreal en auftral» 

§. LXXIX. 

Soit done une Planeta en forme de íphéroide oblong BDAE; .. 
laxe de rotaíion BA plus grand que le diametre de fon équateor 
DE; ion pole Boreal B, & Auílrai A ; le centre C. Soiem tkées 
toutes les autres ligues comme dans la figure precedente; nous 
voyons d abord que le point d attouchement V, qui partage Tare 
ykf KTexpofé á la preffion du fíuide con ten u entre les filets extré- 
mes LM> BSj eíl au-deffus de la direótion de lequaieur du Tour- 
biilon : ceft pour cela que la prefíion exercée fur la partie inferí eure 
VES, dont ia direélion moyenne va de bas en haut, efi préva- 
lante á celle qui s exerce fur la fuperieure VBM> dont la moyenne 
direolion tend de haut en bas. Ainfi le centre Cne pouvant pas 
le foütenir fur la direftion G C, en fera detourné vers le fuperieur c, 
& fuivra la route ge au-deíiüs de GG Et comme cette inegale 
preffion, dont Finfeneure eft ía plus forte, commenee des que 
íangte BCO devient aigu, on voit que CG, cg prolongues doi- 
vent fe couper du cote de G 3 g, dou la Planete vient, & que par 
confequent le point d uiterfeítion fera le noeud Boreal, pulique ce 
fera dans ce point, comuie nous le verrons , que Iangle BCO étant 
droit va devenir aigu* 

$. LXXX, 

Mais au contraire, fi tout le tefte demeurant le méme, on fup- 
pofe le cas ou ía Planete fe meut de C vers G, & oii fangle B CG 
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eíl obíus; on prouve par un raiíbnnement íemblable á ceíui que 
nous avons fliit dans §, LXX VII I. que la Planete íera obligée de 
defcendre vers le pole auflral du Tourbilíon f Se que fon centre décrira 
la route ¿-j^ qui étant prolongée du cote d'oü elle vient, coupera 
CC dans un point vers iV, qui fera fe noeud Auftral, Car ce íera 
jei oü í'angle BCG, de droit qu il eft, commence á fe changer en 
angle obtus. 

II fauí remarquer pour Tune & iautre e/pece de íphéroi'des, que 
laxe de rotation étant incliné fur le plan £¡e lorbite, it arrive deux 
fois dans chaqué revolution annuelle, que les angles GCB & BCO 
deviennent droits, je veux diré, que la direétion du centre de fa 
Planete foit perpendieulaire á la pofition de laxe BA, í^avoir, 
une fois lorfque la Planete parvient á iendroit de fon orbite ou 
fon axe de rotation prolongé rencontre ou coupe laxe de l'équa- , 
teur folaire yers le pole Boreal, & une fois encoré lorfquaprés 
une dem i-re volut ion ees deux axes prolongés fe rencontrent vers 
le pole Auílral. 

S. LXXXI. 

Cefí done dans ees deux points que Ies angles BCG, BCO 
font droits; lis font par conlequent comme le paífage oü la direc- 
tion de faélion du fluide fur la fu ríate du ípheroide change d'obli- 
quité, 8c fait que la partie qui donnoit plus de prife á eetteadion, 
commence á devenir celie qui en donne moins, & reciproque- 
ment la partie qui y eftoit moins expofee, va fétre plus que Iautre: 
cela eíl évident, en faifant attention au parallelifme que laxe de 
rotation conferve pendunt fa revolution autour du SoleiL 

De íá il paroh que les noeuds des Pianetes á fégard de Téquateuí 
du Soleil fe trouvent dans íes points oü íes Planetes parviennent á 
Jeurs folfticcs ; puiíque c eft viíiblement dans ees points , que faxe 
du Tour billón & laxe de rotation d'une Planete font dans un 
ménie pían, & que les angles BCG, BCO deviennent droits: 
en consideran t au moins lorbite de la Planete comme un eercíe 
parfait , dont ie centre feroit dans ceíui du Tourbiilon ; mais étant 
veritabíement une Elíipfe, quoique fort approchante du cercle, 
nous verrons plus bas cjut cela fera que les noeuds feront un peu 
éloignés des points folíhtiaux. 
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§. LXXXIL 

Jufqu'ici bous avons eonfideré ie mouvernent de ía Planete 
comme íe faifant dans un fluide calme & en repos, dont ia feuíe 
oppofition doit la faire écarter de !a direétion qu elle auroit fi elle 
étoit parfaitement ronde, ou fi fon mouvernent fe faifoit dans le 
vuide ; de ia méme maniere que les vaifleaux íouffrent une derive, 
íorfque ía ten dance de leur rouíe nreft pas direólement oppofée a 
Ía diredíon moyenne de la reftítance de i eau : teüement que le 
ííeu d'un vaifleau seloigne de plus en plus de lendroit oú il íe trou- 
veroi^, fi on pouvoit éviter la caufe de ia derive. 

Majs puifque ie fluide du Tourbiüon a lui-méme un mouve- 
rnent, quoique 2 3 0 ibis plus lent que celui de la Planete, qui íe 
fait de i néme cote d'Occident en Oriente & dont j ai demomré que 
í effet eft de ía diriger infenfiblement á prendre une conforrnité de 
direélion coramune dans le pían de i equateur foiaire, il eít fcnüble 
que plus la Píanete sacarte de cette direítion á caufe de l'inégalité 
de preífion queíle rencontre pardevant, plus auffi fera-t-eile oblí- 
gée par cette autre caufe, de regagner le deííus, & de fe rapprocher 
de 1 equateur du Tourbillom 

La premiere de ees deux caufes p qui dépend de rinclínaifon de 
laxe BA de la Píanete fur ia direítion de fa route , va en augmen- 
tant depuís íe moment que les angles BCG f BCO font devenus 
droíts t juíqu a ce qu'iís deviennent le plus inégaux quiís peuvent, 
rundevenant le plus obíus & f autre le plus aigu, autant que 1 autre 
caufe, qui cherche áredrefler la derive, íe Jeurpermet; cefl-á-dire, 
depuis le noeud jufqu a ia limite de ia Planete, óu depuis finter- 
fedion de I equateur & de lorbite jufqu au point de leur plus grand 
éloignement. 

Ce point paííe, íe paraíléliíme de faxe B Á fait que Ies angíes 
BCG, BCO fe rapprochent chacun de íangle droit, par oti H 
arrive que l'inégalité de preffion du fluide contre les deux par- 
ties VBM f VES di minué, pendant que í'autre aítion tend con- 
tinuellement á remettre ía Planete fur la dÍFeétion du fluide ; éh 
fera done repouffee en chemin faifant vets k p\m de i equateur 
fbíaire, qu elle tra ver fera dans íe noeud oppofé ou derecfief Ta^e BA 
efi perpendiculaiie á la dircílion du mouvernent de la Planete fur 
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fon orbite; par conféquent nu-líé inégaüté d'imprtííion du fluide 
con t re fes deux pan íes VBM, VES. 

Aprés que la Planete a pafíe ce noeud oppofé, il efi auifi fenfible 
qu elle continuera lautrc moitié de fa route de la méme maniere 
& fuivant la ménie lor, quelle a fait ía premiére : en forte que 
Tune 5 ecartant ou faifant ía derive vers le pofe auflral, felón 
iefpece du fpberoide, i'autre la fera necefla ¡remen t ven le pole 
boreal; parce quaprés un demi-tour de revolütion ,ies parties de 
la fúrfacé expofces aux imprtífions du Anide changent de íituation; 
celle qui en recevoit le plus f ayant éié á un cote par rapport á la 
direélion du fluide, íera celle qui en recevra le moins , S| reci- 
proquement* 

£ LXXXIIL 

Voilá Ies deux caufes contra ires Fuñe á lautre, qui doivent 
regler ía fituation du plan de i orbite, & lui donner une certairie 
inclina! fon par rapport au plan de 1 equateur íblaire, Et comme la 
quantité de la áérive (A me fera permis d appeiler ainíi la deviation 
caufée par loppofition du fluide, femblabfe á celle de leau comre 
ie vaiíleau) dépend entiérement, en partie de la figure du fpbe- 
roide plus ou moins differente de Tuniformité d une íphére, & 
en partie de la plus ou moins grande obliquité de l'axe du mou- 
venient diurne íur le plan de i'ürbite s puiíqull ne íe feroit point de 
derive, comme nous favons deja dit , fi cet axe étoit perpendi- 
cuia ¡remen* erige íur ce pian , quand méme le fpberoide differeroit 
beaucoup de la íphéricité parfaite : comme done , dis-je, ees deux 
circonítances , la figure du fphéroxde & la pofition de laxe, fbnt 
íans doute différentes dans les di Aferentes P Jane tes , il ne faudra 
plus demander pourquoi les inclinaiíbns des orbites font difieren- 
tes 'entre eües, car chacunc des Plaoétes étant dans un eíkt par- 
ticulier par rapport a ees deux circonílances, il t-ñ évident que 
rinclinaifon de fon orbite lui doit étreauífi paiticuliére 3 je veux 
diré différente des autres ; il feroit done inutile d expliquer plus 
amplement ia caufe de ce pbénoméne* 

Cependant pour diré encoré queique cbofe íur la quantité de 
rinclinaifon des orbites; nous avons vú que la refiítance qüoppriíe 
ie fluide du Tourbiiíon au mouvement des corps celeftes eít íi 

iníenfible, 
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jnfeníible, queíeur viteffe.nen fouffre aucune diminution percep- 
tible, peut-étre pas méme^pendant íoute la durée du Monde ; 
Nolis avons vú pareillement , que íe mouvemcnt circuiant du 
Tourbilion avec une vxteflé 230 fois plus petite que celle de la 
Plañere dans ia región oü elle fe trouve, ne peut non plus ni acce- 
íerer ni retarder ía vítefle qu elle doit aequerir dans íes differents 
endroits de fon orbite elliptique, en vertu de la regle de Kepler, 
mais que tout ce que le Tourbilion circuiant peut produire, ccíl 
de diriger peu á peu le mouvement progreffif des Planetes á pren- 
dre fa diredion commune d'Occident en Grient. 

Ainfi refíechiflant fur la foibíeíle des deux caufes queje viens 
dexpliquer, qui concourent á déterminer íes inclinaifons des orbi- 
tes , Sí qui infíuent íeuíement fur les direélions & non point fur 
les Vítefíes J ií eft tres-probable que linciinaiíbn de cbaque orbite 
11 a pas été produite des ía preniiére revolution, mais qu'ií a fallu 
un grand nombre de revolutions, avant que rinelinaiíbn foit par- 
venue á fa quantite fixe & permanente, telle qu on í obferve au- 
jourd'hui* 

S. LXXXÍV. 

Une autre circón flanee digne dat tendón , ceft que í orbite étant 
une ellipíe qui ale Soleiídans un de fes foyers, duquel toutes Ies 
lignes droites tirees aux points de la circón ference, excepté Jes deux 
apíkles , font des angles obüques avec les tangentes, ii eft clair que 
pendant le temps que la Planete eft á nionter depuis le péfjlieíie 
jufqua íaphelie, ía direclion du.flüide du Tourbilion contre la 
furface anterieure de la Planete, fait un angle obtus avec la ligue 
de la diüance au Soled , & que cet angle devíent aigu des qu elle a 
pafle iaphelie jufqu a fon rctour au periheíie. 

Mais eomme les orbes elüptiques approchent beaucoup des ter- 
cies veritables, ees angles obtus & aigus ne difféíent que tres-pea 
des angíes droits; doo on doit conclurre que les deux points de 
i orbite oü fe fait f equilibre de fimprcííion du fluí de fur ía Pia- 
nete ; ceft-á-dire, les deux nceuds, ne fe trouvent pas exactement 
dans les deux points folftitiaux, mais toujours fort prés : en forte 
que Ton peut étre affüré que les Planetes arrivent á leurs folftkes; 
011 un peu avant ou un peu aprés qu elies paílent par les noeuds. 



i 
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S. LXXXV. 

Au moins cela íe verific tres-bien par lobíervation faite du 
nceud boreal de iorbite de la Terre par rapport á 1 equateur du 
Soíeil., qui fe trouve, le Soíeil étant dans íe 8. e degré de 5 
éíoigné du folftice dcfté feulement de 22 degrés. II feroit á fon- 
haiter que M- vs Ies Obferv T ateurs priflent ía peine- de déterminer 
íes lieux des foíítices des autres Planetes , comme ils ont fait ceux 
des noeuds fur i equateur folaire, pour voir fí dans chacune des 
Píanetes íes noeuds & íes points folíiitiaux ne le fuivent pas de 
bien prés ; une teíle obfervation donneroit un grand poids á ma 
conjcCture fur ía veritable caufede lmclinaifbn des orbires plañe- 
taires f fuppofé que pour chaqué Planete on trouve une proximité 
confiante entre ees deux points; il faudroit, par excmple, que 
Mars pafíant par fon noeud qui efl éntrele i¿l. c & le i 5 . e degré 
de H ? ne füt pas bien ioin de ion folftice, foit qu Ü I eúf deja paire, 
ou-quil füt prés de le paííbv 

$. LXXXVL 

A cette occafion fe ne dois pas paíTer íbus fiience une des píus 
Importantes milites quo%retireroit.de mon fyíteme, sjl avoit íe 
bonheur d etre agréé : cette utilité confiíieroit en ce qu on feroit 
en état de decider la fameuíe queffioa fur la veritable figure de ía 
Terre, fí elíe eftun fphéroide alíongé ou appíatti. Les fentinients 
des Philofophes denotre tenips t toucbant cette queílion ,font par- 
tagés depuis 40 ou 50 ans. On allegue de part & dautre des 
preuves folides : M. rs Huguens, Newton & plufieurs grands Géo- 
metres qui les fuivent, pretenden t que Ja diminution de fapefan- 
teur des corps terreftres vers 1 equateur de la Terre f caufée par ía 
forcé eentrifuge de ees corps, qui reíulte du mouvement journaíier 
de ía Terre ? laquelie forcé eíl plus grande dans ees endroits que 
dans les lieux plus proches des pales , eft un argument invincibíe 
que la Terre eft plus elevée vers l'équateur que vers íes poles; á quoi 
ils adjoutent I'experience de raccourciífement des penduíes á íecon- 
des, quii faut íeur donner dans Ies pays voifins de fájuateur, 
marque ¿vidente > á ce qríils peníent , «Tune plus grande -diaiínution 
de pefinteur. 



CELESTE- Prix de ipj ^ 7 5 

D aulres grands Hommes foutiennent le contraire, íe fondant 
prineipalernent fur la meíure aílueíle de la Terre, faite en diffé- 
renls endroits & en diverspays, avec toute lexaítitude poíTibie; 
l'experience ayant confhmment montré que les degres d un méme 
meridien avoient plus de longueur dans les lieux demoindre lati-r 
lude que dans Ies plus fepieutrionaux., & que lew longueur düiu- 
nuoit á mefure .quon approchoit du pole. Ce qui eít une preuve 
géometriquement ccitainc, que le meridien a ía forme d une eíiipíe, 
dont le grand axe pafíe par les poles de ía Terre, & que par con- 
íequent la figure de la Terre eft un fphéroide oblong. 

On ne fyauroit prefque douter de í exaélitude avec íaqueííe ees 
mefures ont été priíés en France , fi on íit les ouvrages qu on en a 
publiés, & quon réífechifíe fur les foins & íes précauiions extraor- 
dinaires employées dans ce penible travail. La piéce que M* Caffinr 
a don n ce fur la figure de la Terre dans Ies Memoires de 17 1 3, 
pag. 188. mente une attentíon particuiiére, par la folidité de fes- 
Éferaiíbnnements y pour établir íe íphéroide aííongé; Sí il ne femble 
pas que cet iiluñre Auíeur ak cíe ébranlé dans ion fentiment pai- 
la íeconde édiüon des Prin cipes YhiL de M. Newton, qui parnt ía 
mchie année 171 3. oü M* Newton ne- perfifte pas feulement 
dans Ion opinión contraire, fondee fur imégalité des pcndules á 
íecondes , niais ii donne encoré, pag. 3 8 3 . une íiíle ( quon ne 
trouve point dans la premiérc édition, ) de Ja mefure d un degré 
pris conlccutivcment fur le meridien, par oü il prétend faire vofr 
que icurs íongueurs vont en augmentan t depuis 1 equateur jufquau 
pole; comme fi ceflolt uneafíaire déeidée, que laceourciíícment 
des peadules fut une marque iníaiiíible que les parties de ía Terre 
font plus élevées vers i equateur que vers les poíes , au iieu qu on 
n en peut conclurre autre chofe tout au plus , finon que ía Terre 
eft un fphéroide molas aílongé, qu'elíe ne le íeroit fi elle étoit 
encoré dans fon état pricnitif, cela veut diré , fans íe mouvement 
diurne, ce que IVL de Mairan a tres- bien expliqué dans fesexceí- 
lentes Rccherches Géonietriques fur la di mi n u t ion des degres en 
altan t de I equateur vers Ies poíes : Voye^ Ies Man, de l'Acad. de 
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S* LXXXVIL 

Enfin M, CaiTmi bien-Ioin de changer de lentiment aprés la 
feconde édition de i ouvrage de M. Newton 3 nous a donné une 
nouvelle difíertation dans Íes Memoires de 1718, p* 245 , oü 
non íeulement H confirme ce qu ií avoit avancé touchant la figure 
oblongue de la Terre f & la précifion extraordinaire avec laqueíle 
fut prife la melare des degrés du Méridien , mais i! pouífe lexa<5H~ 
tude jufqu'á déterminer en toifes laxe de la Terre, le diametre de 
FEquateur & fíntervalíe des deux foyers de FEllipíe generatrice 
du íphéroide alíongé- K p. 

Or ce grand Aft roñóme , qui íui-méme s etoit eiiiployé á ce 
travail de concert avec M. rs Maraldi Se de la Hire, égaiement 
hábiles dans lart d'obferver, auroit-ii bien avance avec íant d'afTü- 
ranee un fait , sil nen avoit pas été convaincu par des opérations 
'réitérées & vérifiées par un grand nombre dautres? 

Un furcroít de preuve fe tire préfentement de ma Théorie, qui 
decide en faveur du Sphéroi'de aÜonge : car de ce que jai démontré 
aux §§. LXXÍX, LXXX, iifuit neceílairement que quand on 
obferve qu une Plañe te dans ie temps de fon foiftice deté eft aux 
en viróos de fon nceud aícendant , il faut que cette Fianete ait la 
figure d un fphéroí'de oblong ; mais par mi grand nombre d obfer- 
vations que le méme M Caffini, diligent obfervateur tant potir ie 
Cieí que pour la Terre f a faites avec une aífíduité infatigable pour 
déterminer ie mouvement des taches duSoIeii, iI sen trouve une 
dans les Memoires de 1703 p- 1 09 , & Ies fuites dans les pages 
fuivantes, oü la defeription exatfe de deux taches qui parcouroient 
a peu-prés le méme paralíeie fur fe diíque du Soleil , & peu éloigné 
de fon équaieur, efl: entiérement conforme á mapenfée; car il ny 
a qua jetter les yeux fur la Figure que Fobfervateur a fait graver 
pour tracer la ron te qu ont tenue ees deux taches depuis le 24 
Maí 1703 jufquau 3 Juin fuivant 

Cette route étant fenfibíement une íigne droiíe, fr on con^oit 
une paraiíele tirée par íe centre du diíque , cette paralleíe repréfen- 
tera féquateur du Soleil, & il eft vifible que du cote d ? Occident 
elíe ira au deífous de lecliptique marquée dans ía Figure, faifant 
cnfemble un angle de 8 degrés, qui efl ímcíinaifon du plan de 
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lecliptique ou de lorbite de la Terre fur le pían de I'équateur fo~ 
iaire ; de forte que 1 uiterfeétion de ees deux Jigües fur le difque, 
c eít-á-dire , de I equateur ¿k de lecliptique, défigne le noeud aícen- 
dant de cette derniére par rapport á 1 equateur folaire* Par ce noeud 
fi par la penfée 011 tire du centre du Soíeií une ligne droite jufqua 
lorbite terreftre, le point oü cette droite ía rencontre fera le noeud 
aícendant de la Terre. 

C eft done par le noeud aícendant ou Boreal que la Terre paila 
le 28 Mai 1703, jour marqué par. M. Caífjni, p. 1 12, pour le 
paflage de la tache par le miíieu de fon parallele, le Soleil étant 
alors dans íe 8 mc degré de H , ¿eft- á- diré, 22 degrés ou ápeu-prés 
autant de jours avant le folftice deté« 

D oü je dois inferer, fuivant ma théorie , que la figure de ía 
Terre eft á ia venté ceüe dun ípheroide allongé conformément 
au réfuítat des obfervations faites en France par des mefures 
aélueiles. Jeme fíatte que cette conformité ne dépíaira pas á M. rs 
les obfervateurs , d autant quelle détruit le foup^on de quelque 
inexaéiitude gliffée dans leurs operations , pretexte unique de ceux 
qui íbnt pour ie Ipheroide applati de ía Terre, 

§. LXXXVIII. 

Pour faire compren dre plus diftinólement les difFerents effeís 
qpe produit loppofition du fíuide duTourhillon fur les fphéroides 
cíes deux différentes efpeces ; je tachera? de mettre clairement de- 
yant íes yeux tout ce que j'ai demontre ci-deíTus par Ies Figures 

5 & 3. J employerai pour ceía deux nouvelíes Figures qui repré- 
íenteront pour lun & iautre ípheroide ce qui luí doit arriver dans 
fon cours pendant une révoíution entiere autour du Soleil. Je fup- 
poíerai , pour fubvenir á fimagination , que lorbite eft circulaire, 

6 que le Soleil eft dans le centre ; car il ne sagit ici que d expoíer - 
S la vué comment fe fait finclinaifon des Plans des Orbites par 
rapport au plan de TEquateur Solaire. 

Í LXXXIX, 

Soit íe centre du Soleil S f Féquateur duTourhilíon EFHG Fíg^&j, 
concentrique , & dans un méme plan avec I equateur de la révo- 
íution du Soíeii autour de fon axe BSA , qui eft perpendiculaire 

K ii| 
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au plan de. ees deux équateurs ; B lepóle boreal ou fuperieur du 
Soíeil; A le poie aufiral ou inferieur. Cougevant qu une Planete, 
par exemple ía Terre, fe trouye dabord fur í equateur du To.ur T 
billón dans le point du íblfljqe d'éléE, &quelle foit détermipée 
á le mouvoir aiiEouf duSoíeií , nous eomprendrons aifément, pal- 
ee qui a éte expliqué ci-deflus, que la Terre décrjroit parfaitement 
fequateur du Tourbilíon, je veux diré que cet equateur Stíorbite 
de h Terre íeroit un ni eme cercíe, fi la figure du GJobe terreftré 
étoit parfaitement ípberique, paree que l'uniformité de cette figure 
n admettroít aucim.e cauíe exterieure qui pút détourner la Terre 
<:!e ia route une fbis jcommencce , He méme quYin Vaiffeau fpbe- 
rique fur mer étant poufle fuiyant une céname direéiion , ira tou- 
jours dans la méme direéiion fans fouffrir ia moindre derive, 

Mais ía Terre ayant la figure de ípheroíde , il efl íenfibie que 
pendan t ía révolution aiitour du Soíeil elle préíeníe á roppofitioa 
* de la maíiére duTourbilíon une moitié de fa íyrface qui change 

L contínueílement de pofiíion , & par tan t auífi de figure par rapporí 
á la direéíion, á cauíe que I'axe de rotation de la Terre ba conferve 
ion paralfeliíine, pendan t que les direétions du fíuidc oppofé chan^ 
gent á tout moment de fituation, puifque ees direélions ne font 
autre chofe que íes tangentes de iorbite. Ainfi Ies changements 
de direílion caufent finégaüté de Taélion du fluide fur la íurface 
anterieure de la Terre, 

Cette furface efl partagée, en deux parí jes Juégales, lime au-r 
deffus du point -Je plus avancé V ( Voyez fig, 2 & 3.) íautre 
au-defibus; ce qui caufe de part & dautre des imprefljons de forces 
inégaíes qui font écarter la Terre, en forme de derive, de ía route 
quelle tiéndroit,- fi elle étoit parfaitement ronde; ceft pour cela 
qu eüe qui tt era 1 equateur du Tourbiílem pour déerirq un autre 
grand cercle, dont voici íes conditions. 

s- xa 

Fig. 4* Confiderons en premier lieu la Terre comme un fpheroide ap~ % 
pía ti, & fuppofons la píacée dans le point E. Dabord il efl; clair 
que dans cette fituation l'axe de rotation de ía Terre ba f & faxe 
de revoiution du Soíeil BA étant prolongés fe reocontreront dans 
ía partie foperieure en & fcroieront íe triangle re&angíe Q SE> 
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cíont I angie SQE eñác 23.° j o\ mefure de ía plus grande dé- 
ciinaiíbrrdu Soleil. Ilefl clair auífi, que le plan du triangíe CSE 
eñ perpendiculaire fur le plan de i'équateur du Tourbillon; doü 
ií fuit, que snnaginant lirée Ec tangente de lequateur du Tour- 
billon en E, cette tangente fera perpendiculaire á EC y & fera par 
confeqtient avec laxe de rotatiori ba, deux angles droits eEb, eEü, 

Ainñ le fluide du Tourbillon soppofant également á la partie 
boreale & auftrale de la furface qui fe préíen te á fa direólion, ie- 
quilibre du roouvement fur iequateur fe maintiendroit- parfsite- 
ment, & la terre n en fortiroit jamáis, fi i angie eEb demeufolt 
toüjours droit- Mais commefaxe de ía Terre ba confervé fenír- 
bleraent fa fituation parailele, on voit que des qu'elfe part du 
point folítítial d'E'té E t pour alíer vers F t cet angie eEb diininue 
de plus en plus ? /ufqu á ce qu elle foit parvenú e daiis fon point 
équinoxial de fAutomne, oú Tangle fait par iaxe de ía Terre & 
la ligue de direétion, fera le plus petit ou íe píus aigu : D oü, en 
vertu de ee que nous avons démontré ci-deflus ( §. LXXVIL ) 
pour le íphéroíde applati, il faut que ioppófition du fluide furia 
partie boreaíe de la furface, foit ía prévaleníe, ce qui fera dériver 
la Terre vers le pole auftraí du Tourbillon; enforte quaprés íe 
premier quartier de fa révolution, aií iieu de fe trouver m P f 
eííe fe trouvera en L, oü Fangle jfX¿ fait par ía díre£iion/X & 
laxe L b eft íe plus aigu* 

Mais comme depuis I'endroít L cet angie recommeñee de 
croítre, en devenant fiicceíTivemeot moins aigu jüfqu en H, qui eft 
le point du folílice d J Hy ver , oú l'axe de rotation de la Terre ba pro- 
longo rencontre laxe du Tourbillon en oú par confequent la 
dire¿lion////redevient perpendiculaire á laxe ha. G'eft pourquoi 
pendant le temps que la Terre eft á parcourir le fecoñd quartier 
de la revolution LH, I avantage de í aétion du fluide fur la páftfé 
ííiperieure de la furface du ipheroíde applati diminue jufqu'á ion 
entiére exíinítion au point H, oü laétion fur ía fuperienré & 
llnferieure eíl dans fon equilibre párfait, parce que le fluide soJh 
pofé á iune & á fautre dune maniere égaie & fembfabfe. 

Mais puifqüe lautre adion du Tourbillon, en tant quíl né ceífe 
de circuler cóntinueífémeñt d'Occidení enOrient, pourfuif toú ü 
jours laTeríe, &tcnd á la -reinetteé dans la diieftion commuiié; 
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eomme nous lavons expliqué ci-deíTus tout au long, il efl vifibíe 
qu aprés quelle a pafle le point L oú eüe a íbuffert ía plus grande 
déríve j elle doit fe rapprocher enfuite de lequateur du Tourbiílon, 
de ia méme maniere qu elle s en etoit écartée en parcourant le 
premier quartier* 

S. XCL 

Ií ne refte done plus qu a confiderer Ja route que doit prendre 
iaTerre, en parcourant Íes deux autres quartiers de fon orbite. 
Or il eíl d'abord manifeíte que tout fe fait ici á rebours, ceíl-á- 
diré que fangle/zi^, de droit quil étoit, commence á devenir 
obtus, des que íaTerre part du point folílitial d'hyver//, & que 
cet angíe augmente juíquau point M, oü Tan glegMb eíl ie plus 
obtus quil eíl poífible; depuis A4 cet angíe décroít juíquen E, 
DÜ il redevient droit. 

Ainfi en appliquant nótre raifonnement de fárdele precedent 
á la circonílance prefente, on verra par le §. LXXVI1I* que lop- 
pofiíion dü ñuide ayant ici í avantage du cote de ia furface infe- 
rieure de la Terre, ia derive fe doit faire vers le pole fupericur ; 
done íes deux derniers quartiers HAÍ > M E, fe foi:meront de la 
méme maniere que les deux premiéis EL t LH, par rapport á 
ieor figure , mais avec difFerentes pofitions par rapport au plan de 
Téquateur EFHG, en ce que la premiére moitié de 1 orbite ELH 
secarte .de ce plan vers le poie Aufíral, autant que la íeconde 
sen ecarte vers le pole Boreal; fi bien que le pían de forbiie doit 
couper neceíTairement íe plan de Tequateur , qui eíl auífi ceiui du 
Soleil felón nótre théorie, dans la ligne EH qui palie par íe centre 
de cet aftre S. 

Tout ce qui.pourroit faire quelque peine , ce íeroit de f^avoir 
pourquoi iorbite entiére ELH Ai, formée ainfi par íes derives, 
eíl juftement fur un pían, pouvant étre , á ce quil fembíe, une 
courbe á double courbure, mais on fe levera cette difEcnlté, íi 
on fe fouvient de ce que nous avons expliqué ci-deffus touchant 
Ja difFeren ce qu il y a entre la forcé qui produit du mouvemcnt 
dans un corps, & celle qui en chango feulement la dircílion , oü 
il a été demontre que la moindre oppofition, ou une forcé in- 
fenfiWe eíl; áéj% capable de ¡chapger peií á p«i ia direílion dW 

corps 
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corps mis en mouvement par une forcé tres- grande, íans ponrtant 
que la coorbe que ce corps eft obiigé de décrire par laélion de 
cette grande forcé, change de nature. IcI íl en eft de méme : la 
figure des orbiíes eft caufée par la gravitation des Planetes vers 
íe Soleil, contre- balancee par les forces centrifuges, & cette gra- 
vitation a pour caufe la forcé du Torrent central, qui eft une 
forcé tres-grande, par rapport á laquelie ioppofilion du fíuide 
con í re le mouvement des Planetes cít une forcé comme ¡nfiniment 
petite, qui nen change que la diredion , eeft-á-dire qui a cauíe 
infenfiblement leur derive, laiífant pour le rcfie aux orbítes Ieur 
figure, & aux Planetes ieur víteíTe, telíe quelles auroient fi elíes 
fe mouvoient dans un grand vuide, coiiime le fuppofe JVL Newton : 
mais on demontre géornetriquement, que la gravitation dirigee 
toujours vers le Soleil, fait que chaqué orbite eft íur un pian qui 
paífe par le centre du Soíeil ■ elle le fera done encoré aprés qu'íf 
luí fera furvenu la derive reglée & permanente , par oú i orbite ne 
perd ríen de fa figure, mais change feuiement de pofition, paflant 
du plan de t equateur du Tourbillon fur un auíre plan qui coupe 
le premier, comme je lai dit, dans le centre du Soíeil fous un 
angle FSL ou GSM, mefure de I inclinaifon plus ou moins gran- 
de, felón quéxige le fphéroíde plus ou moins applati. 

s. X CI I. 

Quelque petit que foií cet angle, méme pour I orbite de la 
Terre , qui eít celíe de toutes Ies orbítes qui a la plus grande in- 
ciinaifon, f^avoir de j j degrés, il ne faut pourtant pas croire que 
cette indi nailon ait été acquife des la premiére revoíutiorí de la 
Terre autour du Soleil, car cela marqueroit un effet trop fenfible 
pour une cauíe íV' r oibIe, telíe que nous avons fuppofé étre la forcé 
de i oppofition du fíuide, incapable dalterer ou de retarder la ví- 
teíTe des Planetes, mais capabíe feuiement den chaoger, par ía 
iongueur du temps , les direélions > comme nous i avons infinué 
piuíicurs fois. 

Rien ne nous empéche done de concevoir que i 'inclinaifon des 
orbites ait été produite, en naiffant infenfiblement, & en prenant 
á chaqué revolution un nouveau petit degré de derive, jufqua 
parvenir aprés un grand nombre de revoíutiofls, á l ? ínclinaifoi> 
Prix jj 'j¿f. L 
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totale que Ion obferve aujourd'hui dans Jes orbites, & qui efi per- 
manente fans poovoir prendre denouvelles augmentations, ctant 
cmpéchée.par le mouvement do Tourbillon d'Occident en Orient, 
qui señoree fans cefie de rendre aux Planet.es la direétion com- 
muñe dans le pian de fon équateur , cómme nous favons explique 
, añes amplement- 

Ceft-lá le cours ordinaire des effets de ía Natura, qui ne 
produit ríen fubitement, mais par focceíTion de degré en degré, 
quoique tantót plus tantót moins vite, felón fintenfité de la forcé 
quelle employe , & la diveríhé des circonftances. 

S- XCIIL 

Aprés tout cela, on voit que fi ía Terre avoit vérltablement la 
figure de fptiéroíde applati , le point E du folftiee defté íeroit le 
Fig. 5, noeud defeendant, & fon oppofé le noeud afcendant. Mais en 
donnant á la Terre la figure de fphéroide alíongé , il n'y a qua 
accommoder á cette hypothefe le raifbnnenient que nous avons 
fait jufqu'ici depuis §. XC& 011 trouvera un effetentiérement 
contraire par.rapport á la na ture des noeuds. 

¡ Car on sapper^oit cíairement ( LXXIX. ) que la Terre ctant 
dans fon folftiee d'Eté E 3 ou aux environs , la furface allongée vers 
Ies poles fera la caufe d une derive boreale, qu'eiíe fubira en pareou- 
rant íes deux premíers quartiers de fon orbite EL, LH, comme 
reciproquement la derive doit éíre auftrale depuis en virón le folftiee 
d'Hyver H en achevant de parcourir Ies deux derniers quartiers 
'HM, ME; en forte que dans ce cas c eft le point E qui fera le 
noeud afcendant, SlHÍc defeendant. 

Voilá done determines par notre raifonnement ? íes noeuds pour 
le íphéroíde aííongé, á peu prés. córame iexpericnce le confirme 
pour la Terre , fondee fur Ies Gbfervations alieguées de Aí« Caífini* 
qui aífigne íe noeud afcendant vu du Soleif, au 8* e degré de 
& par coníequent le defeendant au 8. e degré de H , aífés prés des 
íbíftices, qui feroient peut-étre précifément dans íes lblftices mémes, 
fi faélion du ñuide du Tourbillon folaire fur ía furface de la Terre 
H etoit pas troublée un peu par fon propre Tourbillon , qui inter- 
cepte en partie cette aílion, & par dautres caufes accidenteíles & 
particuliéres, dont nous avons fait mention ci-devant* 
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Apira cette heureufe conformité de nótrethéorie, avec Ies ob- 
fervations céleftes, peut-on plus lorsg- íemps rcfufer á la ierre ía 
figure de Iphcroide oblong, fondee daiíleurs fur la dimeníion des 
degrés de ia méridienne, entreprife & executée par lemejneM. 
CaíTini , avec une exaólitude inconcevabíe l 

í XCIV- 

Le parelfeliíme de laxe de rotation des Planetes étant fnppofé 
étre conftant & parfait, il eft vifible, que les noeuds de leurs oív 
bites ou leurs intcríedions avec i equateur du Tourbiilon , feroient 
entiérement immobiles, & répondroient toújours aux me mes en- 
droits du ñrmament par rapport au Soíeii; mais le paralíeiifme eft 
fu/et á une variation quoique trés-petite , quí ne fe fait íentir qua- 
prés un grand nombre de révoiutions. II eft facile den rtndre 
raí fon par nótre théorie : caria Pkncte 3 par exemple nótre Terre, 
circulant autour des poies de iecliptique avec fa propre víteífe, 
pendant que ie ñuide du grand Tourbiilon circule de méme cote, 
mais autour des poies de I equateur folaire , 8c avec une víteíle 
23 0 fois plus petite ; ceíi conime fr un globe fíotant dans une 
cau calme, étoit obligé par une forcé extérieure de fe mouvoir 
d'Occident en Orient, autour d'un centre pris á qneíque diftance 
hors du globe : Or il eft aifé de concevoir que la réfiftance de í eau; 
exercee fur la furface antéricure du globe , fe fera en fens con- 
traire d'Orient en Occident, & que cette réfiftance agít plus for- 
teinent contre rhemifphére le plus éloigné du centre de circula- 
tion, que contre le plus prochc, parce que celui-lá faifant un plus 
grand chemin en circulant que ceiui-ci, frappe i eau avec plus de 
víteífe ; le globe fera done determiné á piroueíier fur iuMnéme 
á contre-fens de fon mouvemént progreífif , ceft-á-dire, d'Orient 
en Occident , autour d un axe perpendiculaire fur le plan de la 
circulation. 

On en pourroit faire i expérience femblable a celle que Al Poí enI 
a faite , mais dans un autre deífein , voulant demontrer que íe 
mouvemént diurne des Planetes ne peut pas étre caufé par le mou-r 
vement du grand Tourbiilon , pris á la fa^on de Deícartes, Voyés 
Poiem de Vortiábus Cvekji, p. 72 & 73. De -la il devient clair, 
comme quoi la terre repréfentée par ce gíobe, pendant quelie fait 
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fa révolution armuelle, doit tourner fur elle-mémecontre lortíre 
des fignes autour d'un axe perpendiculaire au plan de fon orbite; 
par confequent aufíi laxe oblique da mouvement diurne tournera 
íui~méme fur cet axe perpendiculaire, doü il íüit que Íes potes de 
1 equateur terreítre paroítront décrire de petits cercíes autour des 
poles de lecliptique dans la direíiion d'Orient en Occidente 

s xcv." 

Ceft de ce troifiéme mouvement déla Terre que d^pencl 
( comme il eft trés-faciíe de le comprendre ) íe recuíement des in- 
terfe<5tions de 1 equateur & de leclipüque, que Ion nomme dans 
le Syfleme de Copernic Précejpon des équinoxcs, paree que ees deux 
points reculent continuellement fur lecliptique vers les fignes pré- 
cedents, ce qu¡ produit dans Ies étoiles fixes & dans tous les points 
immobiles du Ciel, un mouvement apparent contraire d'Occident 
en Orient autour des poles de lecliptique. 

C eft done ainfi que íe paralleüfme de laxe de rotation diurne 
de la Terre & de tomes les Píanetes qui ont cet axe obiique fur le 
plan de íeurs orbites , ne fe conferve pas exaétement ; mais puifque 
h refiílance du fluí de du grand Tourbiílon > felón ce que nous avons 
démontré, doit étre extrémement foibíe, il faut que Iavariation de ce 
parallelifme foit auift trés-infenfibíe, & que le mouvement apparent 
qui en refulte dans les fixes foit trésdent. Comme en effet les étoiles 
fixes vúes de la Terre navancent dans leur íongitude que de 5 0 
íecondes par an¡ ce qui demanderoit un temps de 25920 années 
pour une révolution entiére du Firmament. 

Une autre chafe a laqueíle on na pas encoré aífés penfé, ceft 
peut-étre que Ies poles de ce mouvement fi tardif ne fe trouvent 
pas précifement dans Ies poles de réclipiique, comme on la cru 
jufqu'ici ; en voici má raifon : il effc vrai que la refiílance du fíuide 
efl direftement oppofée a la direetion du mouvement annuel qui 
fe fait fur le plan de lecliptique, & qua cet égard, ü la refiílance 
agiffoit feule contre le mouvement, ce qui arriveroit fí le fíuide du 
¡Tourbiílon étoit tout-á-fait calme & en repos, il nefaut pas douter 
que le troifiéme mouvement de ía Terre, dont ií eíl ici queftion^ 
ne íe feroit exaélement autour de 1 axe perpendiculaire au pían de 
igdiptique; ums k fíuide du grand Tourbiílon ayant iui r méme 
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fon mouvement circuíant fuivant la diredion de i'équateur íblaire; 
différente un pen de Ja dire¿tion de la refiflance, il eft certain que 
de ees deux a&ions conipliquees il refulte une direflion moyenne 
quoique beaucoup plus approchante de ceíle de 1 eciiptique, comme 
de la plus forte , que de celfe de i'équateur folaire; doü on peut 
raifonnablement conclurre, que faxe du troifiéme mouvement eñ 
tant füit peu oblique fur le plan de iecliptiquej or ceíte obliquitc 
doit auífi caufer néceífairement une petite variation apparente dans 
Ies latitudes des Fixes, mais incomparablement monis fenfibie que 
cellcs qu on remarque dans leurs longitudes, 

S. XCVL 

Cette variation de íatitude paroíi paradoxe á la plúpart des Añro^ 
nomes , qui ne fe mettent pas toújours en peine des caufes phyfn 
ques ? contents de ce quils croyent f^avoir par obfervation. Ce- 
pendan t plufieurs des plus famenx Aftron ornes , comme Tycbo 
Brahé lui-méme & Kepler, qui cite iautorité du premier, favori- 
íent le cbangement de Iatitude des étoiíes fixes : Si comparetur ( dit 
Kepler Epit, Aílron* pag. 724, ) eclíptica (id ejl órbita Telluris fuh 
fixis ) fecum ipfa> fecimdum diverja fácula, deprehendit fane Brahus 
ex mufatisfixarum latitudinibus ecüpticam hadiernam conceffiffe ad la- 
tera eclíptica prifihm* Mais felón mon explication , il falloit diré que 
Je mouvement apparent des fixes d'Occident cu Orient fefait au- 
tour des poles , qui ne font pas precifement dans Ies poles de ieclip- 
tique , ( ceft-á-dire, de Torbite de laTerre, ) car de cette maniere 
on concoit la petite variation.de Iatitude, fans quil foit befoin que 
íe plan de Torbite change de place. Le plus fimpie, dans 1 explica- 
tion des caufes de la Nature, efl toújours préferable á ce qui a 
moins de fimpücité. 

Í XCVIL 

Pour revenir maintenant aux noeuds des orbites avec I equateur 
du Soleilj ilfaut diré, felón ma théorie, quils ont auffi un petit 
mouvement con t re ibrdre des fjgoes, & cela, á eaufe quils ont 
une connexion efíentieiíe, comme je lai fait voir, avec Ies points 
des folfliceSj par conféquent auífi avec Ies équinoxiaux, qui en font 
éioigne's de trois fignes. En effet, il y a des Aftronornes qui don: 
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nent 51" par an au mouvement retrograde des nceuds de I orbífe 
de ia Terre avec 1 equateur du Soleil , qui eft á petz prés la quan- 
tité de ía retrogradationannueüe des équinoxes, ce qui íert de con- 
firmation de Ía dépendance eífentielle entre ees nceuds & Ies fclfti- 
ees ; chofe qui mente d etre veriñée ulterieurement par des obíer- 
vations exa&es , afín de s'aiTürer que cefl un fait general qui re- 
garde toutes íes Pianetes principales, ce qui rendroit ma conjecture 
tout-á-fait certaine. 

$ t XCVIIL 

Quoiqu au refte ía declinaifon des limites, ou ? ce quí revient au 
méme, i elevation des pkns des orbites fur le pian de i equateur da 
Soieil , doive étre confiante & invariable, ii pourra neantmoins 
arriver quon y appercevra avec le temps quelque petite varia t ion ; 
mais qui ne fera qu'apparentc, dont la caufe doit étre attribuéc á 
ce changement infenfible de latitude des étoiíes fixes dont nous 
venons de parlen On rencontre dans fAftronomie pratique une 
infinité dautres minuties, qui re fu 1 ten t des obíervations que Ion 
prend fouvent pour des réaiitcs > quand ce ne font que de limpies 
apparences, dont un íyíteme phy fique general , ( quelque foíide 
qu ií foit, ) n ? eíl pas toüjours refponíabíe* 

$: XCXX. 

Si je ne craignois d'étre trop íong dans cette 4.* partic de mon 
Difcours , oú je me fuis principalement attaché au fu jet de la quefc 
tion , je pourrois niétendre á dautres pbénoménes qui ne font pas 
précifement compris dans ía queffion , mais qui y ont beaucoup de 
rapport; tel eíi, par exemple, le mouvement de la Lune autour 
de la Terre , oü on pourroit demander pareiílement doü vient que 
ce mouvement ne fe fait pas dans le pían de 1 equateur de la Terre ; 
car ce que Ies orbites des Pianetes principales font á iegard de 
1 equateur du Soleil, lorbite de la Lune & ceiies des autres Sateí- 
íites le font par rapport á l 5 equateur de leurs Pianetes principales ; 
& comme celles-ei ont le grand Tourbiilon general pour guide de 
teur mouvement autour du Soleil, ainfi les Sateílites íbnt diriges 
par íes Tourbilíons particuíiers qui íes enveloppent , & qui envi- 
yonnent Ies Pianetes principales dont ils font Sateílites* 

Je dls que íes Sateílites font diriges par íes Tourbilíons particu- 
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lien, & non point entrames, par la méme raifon que jai expofee 
tout au long pour Jes Pianetes principales ; car Ies uns & les autres 
deces corps ont , felón ma théorie, leur mouvement dune impref- 
fion primitive , en forte que le fíuide du Tourbillon ny contribue 
toüjours que la commune dire&ion d'Occident en Orient- 

Cependant , s'il m eft permis de communiquer encoré en peo de 
pages mes penfées, fur ce qui peut étre la carne phy fique de ce que 
la circulation de la Lune autour de la Terre, ne fe fait pas felón le 
plan de i equateur terreftre; je penfe que cene cauíe eft differente 
de celle qui fait í'inclinaiíbn des orbi tes pknetaires principales iiir 
1 equateur du SoIeiL La différcnce confifte dans la diveríe fa^on du 
grand Tourbillon, & du Tourbillon particuiier de la Terre; toutes 
les parties du premier font leurs circulations fur des cercles paral- 
leles au plan de I equateur íblaire, parce que, felón ce que ) ai étabíi, 
ie mouvement du Tourbillon entier & de toutes fes parties , tire 
fon origine d une méme cauíe primitive, qui a c ominen ce de faire 
tourner ie Soleil fur fon axe; le Soleil & fon Tourbillon font en- 
íemble une maíTe fíuide totale, & n ont qu un méme pian pour leur 
équateur, que les Pianetes principales ne quitteroient ¡amáis fi leur 
figure étoit parfaitement fphérique, ou que leur axe de rotation íut 
perpendicuiaire fur le plan de 1 equateur íblaire. 

Mais il en eft autrement aun Tourbillon particuiier , par 
exemple, de celui de la Terre; car enclavé commeil efldans le 
grand Tourbillon general ? il na pas la liberté de tourner avec une 
égale facilité dans toutes les diftances de les couches autour de 
l'axe de laPíanete qu il environne, ainfi quií íe feroit sil étoit 
dehors & indépendant du grand Tourbillon; mais il n eft pas mal- 
aifé de concevoir que Ies couches proches de iextrcmité du Tour- 
billon terreftre , saccommodent infeníibíement au courant du 
grand Tourbillon, comme du plus fon, pcndant que Ies couches 
interieures & bien proches de la furface de la Terre coníervent la 
dlreílion autour de Ion axe de rotation ; c eft pourquoi Ies couches 
d entre deux, participan t de fun & de lautre de ees deux effets r 
auront chacune leur propre direítion , Ies píus éloignées le confor- 
mant plus á la direítion de lediptique, ou plutoí de lequateur du 
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Soleií, & les monis éíoignées á la diredion de iequateur de la 
Terre , feíon la difiéreme diftance de chacune. 

. i C l 

De-íá nou5 voyons la raifon pourquoi la Lune, quand méme 
elle feroít fuppofée parfaitement fpherique, doií le tejiir fi prés 
de i'éciiptique, que fon orbe n incline fur eelie-ci que de 5 degrés, 
au üeu que 1 equateur de ía Terre fait avec 1 ecliptique un angle 
de a 3 ^degrés, Ceíl que le courant du fluide du Tourbillon de 
la Terre prend fans ddule dans k región de la Lime une direclion 
que la Lune elle -méme efl obligée de prendre íur un pian bien 
jmoins elevé fur réciiptíque que fur i equateur de la Terre, marque 
certaine que i a Lune elle- méme eft fort proche des confias du 
Tourbillon terrefíre. 

Si la región de la Lune étoit beaucoup au-deífous de ¿elle 
qu elle occupe prefentemení , ou que le Tourbillon de la Terre 

5 etendit beaucoup au de-lá des termes que lui a prefcrits laNature, 
nous verrions peut-étre que lorbe de la Lune feroit tout-á-fait 
fur ie plan de 1 equateur terreíire, ou en déclineroit fort peu. 

Ma conjeture fe fortífie confiderablement par ce qu on a ob- 
fervé fur Ies 5 Satellites de Saturne : ceíl que les orbes ou les 
cercles des quatre premiers fe trouvent tous fur un méme plan 
qui eft auífi le plan de fon anneau ; cette uniformité ne laiífe pas 
douter un moment, que ce plan ne foit auffi exaélement le plan 
de féquateur de Saturne. Or le 5,™* Satellite (qui a ía diñance au 
centre de Saturne trois fois plus grande que celle du 4. mc ) circule 
íur un orbe, dont le pían decline beaucoup de ceíui des 4 premiers 

6 de i'anneau , & seloigne moins de lorbite de Saturne, que ne 
fait le pían cornmun de ceux-ei, puifque felón la fupputation de 
M. Caffini (Voyez les Menú de ijiy.p. ijj & iJJ y } imcli- 
naiíbn veritable du cercle du 5. me Satellite par rapport á lorbite 
de Saturne eft de 1 3 0 $\ & rincíinaifon veritable des cercles des 
4 autres Sateliites & du plan de Fanneau avec lorbite de Saturne 
eft de 3 1 0 conformement á ce que donne M. Huguens pour 
Tobliquité de faxe de Saturne ( K Cofm.p, 1 o $<] la différaice eft 
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¿é 1 7° 5 2', dont le cercle dii" 5 * me Satellite s'écarte moins de for- 
bite, que ies cercles des autres & lanneaiu - 

Que doit-011 conclure de tout cela? finon que Je TourbíHon 
particulier de Saturne s etend confiderablement au dc-iá de ion 
5 me Sateíiite , mais non pas tant que iadireélion du fluí de dans 
3a región de ce Sateíiite ne commenee deja ápeneher vers ia di^ 
reétion de Torta te méme de Saturne peu differente de ia direílion 
du grandTourbiiion, íangíe de íeurs plansnetant que den virón 
jS degrés. 

Si fuivant la conjeture de M. Huguens (CofmoíL p. H 
y avoit encoré d'autres Satelütes autour de Saturne, que ie tcmps 
découvrira peut-étre, fu r- tout entre ies deux exti émes qui laiffent 
entre eux un intervalle trop grand pour avoir une jufle proportion 
avec íes intervaües des autres, il n y a pas á douter que ie cercle 
de ceíui qui íeroit entre ie j me & \% 4 me 3 neiit une inclinaifon 
avec iorbite de Saturne nioyenne entre 13 o 8' & 3 i° ; comme 
au contraire un Sateíiite plus éloigné que le cinquiéme ne man- 
queroit pas á coup fiir d avoir fon inclinaifon moindre que 1 3 0 8 f¿ 

i cnr. 

J avoue cependaiit qn une cauíe accidentelle quon ne prévoil 
pas, pourroit démentir en apparence ma conjeture touchant un 
íixiéme Sateíiite qui feroit entre íes deux extremes , póuvant arrivcp 
que InicÜnaiíbn de fon cercle íe trouvát hors des inclinaifbns des 
deux cercles voi íms* Nous en avons un exeniple viiibie dans le 
fecond Sateíiite de Júpiter, dont le cercie decline un peu de ecux 
des trois autres, chacun defqueis circule autour de Júpiter dans un 
plan commun & paralieíe aux bandes de cettePianete, ce que feu 
M. CaíTini a obfervé ie premier ( V, les Mem. depuis 1666 juf- 
qu a 1 Ó99. Torn. VIII.) quoique fans déteroiiner alor^ de com- 
bien imclinaifon du fecond differoit de ceiie des trois autres Sa- 
teilites. 

La venté de ce Phénomene extraordinaire füt confrrmée enfurte 
par Ies obíervations deJVL JVtaraídi ( V. Mem- de 1729-. p.3 9-9.) 
en vertu deíqueíies il donne 4 0 3 3' á Imcünaiíon du cercle du 
fecond Sateilite á legard de iorbite de Júpiter, & la fait á\m 
degré & demi píus grande que celíe des autres, 

Príx i^j^r M 
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, Pour rendre quelque raifon píaufible de la bizarrerie de ce pilé- 
nomene j je remarque que Saturne & Júpiter, á caufe de 1 enorme 
groíTcur de leur corps par rapport álaTeixe, doivent avoir auíTí 
Jeurs Tourbiilons particuliers d uqe étendue beaucoup plus yafte 
cjue ceiui de la Terre, tellem.ent qua une diftance aíTés grande de- 
puis la furface de ees gros corps, la direélion du mouvement de 
íeurs Tourbiilons m fouffre point dakeration íenfible par íiiif 
fluence duTourbillon general, mais quils fon* obligés de fuivre 
la direélion commune du- mouvement de rotation de ees deuje 
Planetes, comme leTourbillon general íui-méme.fuit ia direélion 
4e ía rotation du Spleil. 

Ceíl ce qui fait, comme je Tai deja expliqué, que íes quatre 
premiers Sateliites de Saturne & [op Anneau circulen t felón ie plan 
de fon équateur, le feul cinquiéme sen écartant, parce qinl eíl a 
june diftance oii leTourbillon de Saturne comnience a étre déré- 
glé un peu par I a¡5lion du graudTourbillon folaire- LeTourbillon 
de Júpiter ayant íans dpute la plus grande étendue entre tous les 
Tourbiilons particuliers j il faut convenir que tous fes quatre Sa- 
teliites font compris dans un eípace autour delui, jufqu'oü Taélion 
duTourbiíIonSplaire ne f^aqroit pénetrer, pulique le plus éíoigné 
des Sateliites r ^uffi-bien que le premier & le troifiéme, circule 
; exaétenient felón le plan proíongé de iequateur de Júpiter* Ainlf 
je penfe que de ce qne le íecondSatellite decline feul de Téquateur 
de Júpiter , on ne peut pas*donner pour caufe celfe qui fait décll- 
jier le cinquiéme Satelli te deSatujne de la direélion commune 4e 
fes compagnons* 

Ceft pourquoi il faut recourir á une caufe aceí dentelle, qui 
agifle en particuiier fur le fecond Satcllite de Júpiter, íans que 
cette caufe regar de íes trois autres mais je n en trouve point de 
plus fimple ni de plus mturelle qne celle-lá méme qui fait dériver 
Ies Planetes principales de la direélion du gmndTonrbillo^qu elles 
prendroient íi elles étoient parfaitement fpheriques. 
: II n y a done qua diré que les Sateliites de ees deux grandes 
Planetes font apparemment desGlobes parfaits , excepté le fecond 
de Júpiter, qui peut bien étre ípheroide ou nioi ns gtobe que les 
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ífms mires ; raiíon fuffilante pourquoi ion cercle autour de Júpiter 
decline un pen de i equateur de cet Aítre, pendant que íes trois 
autres obfervent exaítement (ácaufe de leur fphericité) en circu- 
]ant ia fituation commune avec le plan de i equateur , fans fouffrir. 
aucune déviation fenfible, qui par cela méme font vmí-fcmblable- 
ment des globes parfaits t á fimitation des quatre preniiers Sateílites 
de Saturno. 

Je ne decide ríen fur la figure du cinquieme ni fur celle de la 
Lune ( que M- Newton dans fes Princ. Natnr.Part. IIL prop. 3 8 , 
fon dé fur fbypotheíe d attraííion prénd pour un fpheroide ob- 
long , dont íl veut que laxe fe dirige toújours vers ia Terre ) ayant 
deja fait voir que lincIihaHbn de leurs orbes peut avoir lieu, quand 
méme ees deux corps feroient parfaitement fpheríques, f^avoir 
parce quiis.fe trouvent fi avant vers les ext remites des Tourbillons 
deSaturne & de la Terre olí ia direílion de leurs cours peut étre 
alierée par ia violenee du grand Tourbillon Soíaire, dont la diree-- 
tion eft difFerente de la leur.* 
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J'A Y Fait cetfe tradudlion á ía priere cíe quelques-uns 
de tries amis de París, á qui je dois toutes fortes de 
déferences & de reconnoííTancev Ceux qui voudront fe 
donner ía peine de ía cOnfronter avee ibriginaí Lafin 
ver ron t que fi ce n eíl pas une traducción de mot á mot ? 
au moins fai gardé le fens dé chaqué periode ■ raaís j ai 
fait quelques petites additions ou écIairciíTemen ís, done 
;'ai pü hae pafFer avant que j'aye feu que je pourroís avoir 
d autres íedeurs que M. rs íes Juges- Ces additions font 
diitinguées du corps de ía piece par deux parentíiefes de: 
cette forme £ . - . , J qui íes renfennenL 

Je prie ici íe íeéteur, de ne point troiiver mauvais fe 
ftile que jai affedé en paríant de mon pere : je m en íuis 
fervi pour me cacher da¥antage aux Academiciens^ 
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Yirtutum pretiurn m ipfts efl, if teñe faéii rnerces 

eji fecijje? 



I, T E Frobieme que i'illuftre Academie propole, a deux 
JLj parties ; i une regarde rincíinaifon, olí la non-coinridence 
,'des Orbites celeftes avec ÍEquateur folaire ; 1 autre a pour objet la 
jdiverfité de cesincíinaiíbns. No r us confidfcrerons Tune & 1 autre en 
méme temps , notre fyftéme ne permettant pas qu on les fépare. 

S- 1 1. On volt par Ja maniere méme , en kquelle l'Académie 
q érioncé fon Probléme , qu elle préfuppofe y avoir une liaifon entre 
les Orbites des Planetes & l'Kquateur du Soleil, qui 'ten.de á les 
mettre dans un pian commun , & que fans une raiíbn part ¡cu- 
li ere les Orbites planetaires íeroientíout-á-^it .'dans le méme plan 
avec rEquateyr ibíaire* 

Cela m a de méme toú jours para fort vrai-fembíabíe ; car pouiv 
roit-on , pour ne point alleguer d autres raiíóm , attríbuer á un 
pur hazard le pen d'inclinaifon de tout.es ees Orbites au pían de 
fE'quateur folaire? Ou ü cela pouvoit paroítre encoré doutcux 
[vü le peti de précifion & á& certitude dans la poíition de TK- 
quateur folaire ] du raoins ne pourra-t-on pas .diíconvenir que íe£ 
Orbites pla^etaires ne tendejit ye^s un plan jcommun , puifqug 
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fans cela il auroit été iiioralement impoffibíe , que íes Orbííes 
fuflent renfermées dans des limites auífi fcrrées qu'eíles le font. 
Ceci étant, ileíl fort probable que ce plan de commune tendance 
eíí le méme que celui de fE quateur íoíáire , celui - ci éüint le íeul 
dans lequel on puiíTe trouver quelque raifon^ cápable de produire- 
un tel Phenoméne. 

Cela pofé, il s'agit Je trouver uiíe raifon pfiyfique , qui fafle peo- 
cher 5c approcher Ies 'Orbites celeftes vers rEquateur du Soleil,- 
& de déternimer pourquoi ees Orbites ne font point iout-á-fait r iü 
dans le plan dudit E'quateur,, ni dans un plan commun. 

$. I II* Avant que d entreprendre ees deux points, il ne fera : 
pas hors de propos dexaminer plus particuliérement ce que nous 
avons pofé en fait ; f^avoir t que les Orbites cele fies s'approchent de 
trop prés paur ne point affeéíer quelque plan cQffitftim fttué au miíieu 
delks j & que ce ríefl que par une circón/lance particuliere , que les 
mimes Orbites ne font pas enúérenient tmies dans un méme plan* 
Sans eet examen, on pourroit attribuer aun hazard le Phéno- 
méne , qui fait le fujet de notre queftion , 8l regarder tout noto 
raifonnement comtne fuperfíu , ou peut-étre ni eme chimérique. 

Voici comrae je niy prendrai: Je cherchera! de toutes les Or- 
bites planetaires , fes deux qui fe coupent fotis le plus grand an- 
gle, aprés quoi je oalculerai quelle probabilitéil y a, que toutes 
Jes autres Orbites fbient renfermées par hazard dans les limites de 
ees deux Orbites. On vería par -la que cette probabilité eíl íi 
petite, qa elfedoit paíler pour une impóífibilité morale* 

S* I V, Aprés avóir comparé chaqué Qrbke avec chacune , & 
calcúleles angíes, fous lefquds eíles s entrecoupent, jai tronvé 
fe couper fous le plus grand angle í'Orbite de Mercure, & celíe de 
ía Terre ou 1 ecliptique : car ieurs plans font itó angle de 6 o 54/ : 
pendan t que fOrbite de Sa turne ne fait , ave celíe de Mercure ; 
quun angle de 6° 24/ fOrbite cíe Júpiter, encoré avec celíe 
de Mercure, un angle de 6° 8 '/Toutes les autres Orbites, de quelque 
maniere quon les combine, fe coupen* fous des angíes beaucoup 
plus petitsi. Je parle ici des Orbites des Planetes principales. 

[ II eft faciíe de voir qu on pent trou Ver lefdites interíeéiions pac 
h fimple Trigonométrie ; car comme on connoít Ies nceuds des 
Orbites, auíTi-bien- que Ieurs inellnaiíons avec 1 ecliptique, onaura^ 

dan^ 
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dans un trian gle fphérique pour baíe donnéc ia diíhnce des noeuds; 
& íes deux angles autour de la baíe feront connus par íes an- 
gles d'inclinaifon des Orbites avec lecjiptique. De - lá on trou- 
veia I angíe oppofé á k baíe qui fait i angie d mterfeélion des deux 
Orbites : aínfi , par exemple ; on trouve 1 aogíe f fous lequel Ies Or- 
bites de Saturne & de Mercuré íe coupoient Tan 1 700 , en confi- 
dérant que, fuivant Kepler , on avoit alors le noeud aícendant de 
Saturne dans ie 22 o 49' du Cáncer f & celui de Mercure dans le 
14 o 47' du Taureaut la diftanee des noeuds eft done ici de 68° 
z\ qui fait k baíe du mangle. Et, fuivant le méme Auteor > fOr- 
bite de Saturne coupe Técliptique fous un angíe de 2 0 3 z*, & celíe 
de Mercure fous un angíe de 6 o 5 4'. On a done Íes angfes autour 
de ia bafe de 2 0 32% & 173° 6* ■ & cherchan t de- la langíe 
oppofé á ia bafe, on íe trouve de 6 o 24' ; comme nous iavons 
marqué. Au refte on voit bien que Ies noeuds étant difFéremment 
mobiles, Ies angles d'interíeflion des Orbites doivcnt étre variables; 
mais cela neft icidaucune importance,] 

Je mioiagine done toute la furface íphériqueceinte d'une zone; 
ou eípece de Zodiaque, de ia iargeurde 6° 54' (car telle eft la 
plus grande inclinaifon de TOrbite.de Mercure avec leciiptique. ) 
Cette zone contiendra á peu-prés la dix-feptiéme partie de ia fur- 
face ípbérique. Si fon confidere done Ies Orbites pianetaires com- 
me placées par un pur hazard 9 ii íera queftion de déterminer queí 
degré de pro habilité ilya pour que- toutes Ies Orbites tombent dans 
une zone donnée de pofition , faifant la dix-feptiéme partie de toute 
ia furface fphérique* Mais la pofition elle-méme de la zone íe déter- 
mine par une des Orbites , quelle qu eiíe íbit , puifqu elies ne diffé- 
rent gueres entre-elíes ; ce qui fait qu'ii n y a plus que cinq Orbites 
qui entrent en iigne de conipte : cela pofé , on trouvera parles regles 
ordinaires , le nombre des cas , qui fáflent tomber Ies 5 Orbites 
dans ladite zone, au nombre des cas eontraires, comme 1 á 
— ■ 1 ; c eíl-á'dire p comme 1 á 1 4 19 8 5 6* 

[Je ne donne pas á cette méthode toute k précifron géomctri- 
que , ce que ie Leéleur n aura pas manqué de remarquer ; mais je 
m en fuis contenté , parce qu il ne sagit ici que d avoír quelque 
idee genérale de k chofe. Un nombre confidérabíement plus grand 
ou plus petit s ne uous feroit pas enyifager autrejaent le point 
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de la queftion* On voit pourtant aífés que riotre proportíon ne 
peut étre fort éloignée de ía véritabíe. Maxs , me demandera-t-on, 
quelíe eft done la véritabíe l Je réponds á cette demande , qu on 
ne í^auroií la déterminer á cauíe du mouvement des noeuds qui 
ehangent á tout moment les limites des Orbites ; j ai done íimple- 
ment confidéré une zone, hors desaquelle aucun point des Or- 
bites, quoique changeantes de pofition», ne forte jamáis, & fai 
comparé cette zone avec la furface de ia fphére, doíit elle fait á 
peu-prés la dix-feptiéme partie , tantót plus $ tantótmoins, acaule 
de la variabilité des limites. Daos cette zone il ny a aucun point , 
qui ne íbit fujet á étre touché par une des Orbites ; & hors de la 
méme zone , il n y a aucun point qui puiíle jamáis I'étre ; doü i on 
voit affés le fondement de ma folúiiori. Si tous íes noeuds étoient 
conftamment dans un méme point commun, il auroit faüu avoir 
cgard au plus grand angíe d'interíeétion de % Orbites que nous 
avons vü étre de 6° 5 4/ ; & comme cet angíe auroit pú ai ler ju£ 
qu a 90 o , fi le hazard lavoit formé > ii faudroit comparer cesd'eux 
angles, & diré que le premier fait en virón la treiziéme partie du 
fecond ; doü Ton tireroit le degré de probabiliíé ( pour qu aucune 
des Orbites ne fít avec une autre Orbite un angle plus grand que 
de ó° 54/ ) égal á 1 : ( 1 3 $ — i ,) qui donne une proportion envi- 
ron quatrefois plus grande , qué dans la premiere íolution ; í^avohy. 
celle de 1 á 3 7 e 29 2. Enfin , la meilleure maniere de caículer le 
degré de probabilité, íeroit de confidérer le plan au miüeu des Or- 
bites ( qui , felón tout es Ies apparences, eft le plan méme de FE qua- 
teur folaire) avec lequei' chaqué Orbite, quoique mobile, fait íans 
doute un angíe conftañt, ou prefque conftaut. Si ce plan étoít 
donnéde pofuion > il faudroit calcuter quelie Orbite fait le plus 
grand angle avec ce plan , & queíle eft la grandeur de cet angle 1 
& comme dans fhypotbefe des Orbites fortuitement placees cet 
angle auroit pü monter juíqua 90 degrés , on auroit encoré eu á 
confidérer le rapport dudit angíe avec celui de 90°, & f poíe ce 
rapport étre de 1 á /w, le degré de pro habilité cherché , feroit main- 
tenant comme 1 km 6 — 1* Je mets ici lexpoíant 6 au lieu de 5'; 
que j'ai mis dans les deux exempies précédens^ parce que le terme 
j6xe n'eñ pas ici une des Orbites f maís l'Equateur folaire. Cette 
méthode me parotüoit la plus pfte de toutes , fi la dénñu^ío» 
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de TEquateur folaire étoit un peu'plus ccrtainc; fuivant ce que M- 
Caffini rapporte dans íes Mémoires de fAcadémie Royaíe des 
Sciences de París de ianñée 170 i ? ceíl fOrbite de la Terre qut 
fait ie plus grand angle avec i'Equateur folaire, & cet angle doít 
étre de 7 0 3 o\ cela donneroit m — 12 s 8Lm 6 ' — ^1 — ^985^83. 
Si done toutes íes Orbites étoient placees fortuitement par rappoit 
á fEquateur íblaire t if y auroit á parier 2985983 contre 1 r 
qu ciles n en feroient pas toutes fi proches, Toutes ees méthodes 
quoique fort différentes , ne donnent pas des nombres extrémenient 
inégaux. Cependant je mattacherai au nombre donné en premier 
Jieu , & n ai jfaií cette addition que dans le deffein de faire voir 
au Leéteur qud fond on y peut faire.] 

§■ V. Queíques-uns trouveronrt peut-ehre á rediré á cette mé- 
thode : je m en étois moi-nieme d abord fait une autre : cependant 
tout bien confideré, je íui ai préféré celle que jaiexpofée en premier 
Üclk Je ne m'arréterai pourtant pas á lafFermir, pour ne nie pas 
éloignerdavantage de notre propos principal. 

Cependant , pour mieux faire fentir íe ridicuíe qu'il y auroit 
d'attribuer a un pur hazard la pofition íerrée des Orbites, nous 
comparerons k queflion des fíx Orbites avec celie d'une fimpíe 
interíeílion. Je dis done que cette pofition des Orbites eíl moins 
probable , que neíeroit ceile de deux Orbites qui doivent fe couper 
fous un angle plus petit, que d ? un quart de íeconde [ car puifque 
i'angte de 90 o eíl á Tangí e de 1 5 comme 12,96000 á 1 ? ii n y a 
Ici que 1 29 599 9 cas contre un , au iieu que la .nous avons trouvé 
y en avoir 1 4 1 9 8 5 6 contre 1 : ] or fi par exemple la Nature 
11 avoit donné á FEcliptique qu un angle de 1 5'" d'inelinaifon par 
rapport á i'Equateur de ia Terre , fuppoíant que fhabileté des hom* 
mes eót pü arriver á mefurer de teJs angíes » quelquun auroit-ií pu 
croire que ceía fe füt fait par pur hazard, fans qu'ií y eüt la moin- 
dre iiaifon entre FEcliptique & íedit Equateur ? Mais fí nous faf- 
fons encoré attention aux Sateliites de Júpiter & de Saturne, qui, 
de méme que Ies Píane tes principales / font leur courfe preíque 
dans un pían commun ( excepté le dernier Sateliite de Saturne, qui 
par une raiíbn particnliere f que notre theorie méme indiquera , na 
pas tout-á-fait cette loi ) il ne pourra plus refler le moindre ícru-í 
pule fur cette matiére ; & qui n'eít pas dans ce fentiment, doit 
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rejetter toutes les veriles ? que nous connoifíbns par Indudiori; 
Revenóos á notre fu jet principal. 

§. VI> Nous avons dit, quil y a un pían qui doit avoir quelque 
rapport avec Ies Orbites des Planeíes , dans lequeí ees Orbites 
táchent de fe réiimr j que ce plan eftfitué au raiiieu des Orbites \ 
& enfin quil eít 3 felón toutes íes apparences , le méme que celui de 
i'E'quateur folaire, tant parce que le plan de cet Equateur fraverfe 
efFeítívement ie miíieu des Orbites, autant quon en peut juger 
parles obíervations faites fur les taches du Soíeil , que parce' que 
c eft le íeul pían qui puifle fournir une raiíbn phy fique de ce 
■point. Aprés quoi nous avons ajoüté, quil doit y avoir une cir- 
conítance particuliere , par rapport á laqueíle les Orbites plañe- 
taires peuvent nétre pas entiérement unies dans le plandefEqua- 
teur folaire , ou dans un plan commun. C 'eft dans ees deux points 
que confifte principáíement ía queftion propofée* Je lens done» 
que pour fatisfaire á la demande de l'Académie, je dois premiére- 
inent montrer , ce qui peut avoir tiré les Orbites píanetaires ü prés 
de fE'quateur folaire; & en íecond lieu s pourquoi ees Orbites ne 
íbnt pas entiérement unies avec le méme Equateur, 

§. VI I- Je fub perfuadé, que tous lescorps céleftes ont leur 
atniofphére, & quoiqueM. Huguens n en ait ppint vouIli accorder 
a la Luhe par píufieurs raifons qu il a alleguées , jecroispourtant que 
cette opinión eft mai n teñan tgénéralement bannie : car píufieurs Phé- 
noménes en prouvent abfolument la fauífeté. II eft vrai que la ñu- 
tiere t qui fiit les différentes atmoípheres J peut étre différente ; 
eomrae d'étre plus denfe , ou plus rare : il eft pour tan £ á préfumer 
que toutes les atmofpheres ont des propriétés iemblables. Comme 
je fuis affuré , toutes chofes bien confidérées , que c eft de Tatmof- 
phere qui environne le Soieif t¡ qu il íaut tirer la folution de notre 
Probléme , il nefera pas hors de propos d'indiquer iciles propriétés 
principales de 1 atmofphére de ia Terre , pour íes appiiquer á celle 
úu Soleií. 

L air s qui fait latmofphére de laTerre, eft un fluidepeíant vere 
Je centre de la Terre , élaftique, & par conféquent de difFérentes 
deníités dans Ies endroits plus óu moins eleves. 

La denfité de f air diminue fi fortement , qu'H doit étre d une 
nreté incompréheníibk dan? la región de la Lune t s 'ií eíl ym quíf 



. ET ASTRONOMIQUES- teoí 
y atíeigne : car la denfrte cñ diminuée cnviron de la moitié a cha- 
qué líeue d'Allemagnedelcvation; de forte que la denfité de lair 
prés la furface de la Terre étant exprirnée par i f elle fera dam la 
región de la Lunemoindre que ; fatmofphére de laTerre ne 
peut pourtant que setendre á fintini, á moins qu elle ne íbit envi- 
ronnée & reten ue par un ature fíuide cluítique ; & elle l'eft , comme 
je préfume t par 1 atmofphére íblaire ; les limites de latmoíphére 
de la Terre feront láoü fes élafticités íbnt égales á ceíle de fatmof- 
phére du Soleil: on peut done douter > fi latmolphére de la Terre 
va jufqua la región de la Lune. ou non . Je fuis porté á croire , 
quelle ne 5 etend pas fi loin f á caufe de 1 exccffive jarete que 1 air y 
devroit avoir , qui furpaífe toute imagination : il y a deux autres 
circonftances qui m'en diífuadent. Ceít premiérement la trop 
grande inclinaifon de i'Orbite de la Lune avec TEquáteur de k 
,Terre , qui íans doute íeroit beaucoup moindre, fi la Lune étoit 
environnée de fatmoíphére de la Terre , comme je tácherai de 
faire voir ri-deífous ; la feconde eft, que ía Lune nous montre tou- 
jours la méme face, 

La denlité de lair eft encoré diminuéepar íe chaud , & augmeii- 
tée pul le froid, & enfin lair efí mu autour'de Taxe de la Terre 
avec la méme vítefTe, ou íenfiblement telle que la furface : car íans 
cela nous ne rnanquerions pas defentir un vent continuel d'Orient 
en Occident f mais un vent incomparablement píus fort que dans 
Jes plus grandes tempétes : cela eft clair f puifque chaqué point de 
TEquateur fait dans une feconde de temps , par la révolution 
diurne de ía Terre, un efpace de plus de mille quatre cens pieds ; 
& que l # es vents les plus impetueux font á peine cinquanlc pieds 
'dans une feconde, & ceít non-íeulement á la furface de la Mer, 
que lair femeut eníemble avec laTerre, avec ía víteífe marquee ; 
mais la méme chofe arrive encoré fur íes poíntes des plus ñau tes 
mon tagnes ouvertes de tous cotes , comme fur ceíle du Pie dans 
rifle de TénérifFe/ 

II eft encoré facile de démontrer > que íonte latmofphére depuis 
la furface de laTerre juíques dans- fes plus hauts éndroits , ne man- 
quero i t pas de faire Je tour dans 24 heüres de temps , fi fon mou- 
vement n etoit point empéché par lefrottement de fa furface coníre 
i atmolphére foíake» Ce írottement & empéchement , qui fe fait 
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vers la furface , influe jufques fur la furface de la Terre dans toute 
1 atmolphere f & fait que íes difFérentes couches font leur révolu- 
tion en différenís temps. Ceít M. Jean BernouIIi, qui nous a 
montré les véritables loix de ce mouvement p'our toutes Íes hypo- 
theíes par rapport aux variations des denfités , dans fa belíe Difc 
íertation , que i'Academie a couronnée du Prix de Tan 1730; 
digne de cette glorieuíe récompenfe. 

[ Ce que jai allegué ci-deíius touchant I enorme diminution; 
des denfités de Iair, qui seíoigne davantage de la furface de la 
Terre, eft preíquegeneralement refñpar Ies Geométres, & ais íe 
fondent fur ce que les denfités de iair font.toüjours proportion- 
neíles aux foices qui íes cpmpriment , d oü iis conciuent que Ies 
ciflances depuis la furface de la terre croiflant arithmetiquement 
Ies denfités doivent décroítre geométriquement; ceft-á-dire, que 
(la denfité de iair á ja furface de la mer étant ~ 1 la hauteur 
verticale par-deífus cette furface =:x, ía denfité de Iair qui re- 
ponda cette hauteur =^zy) lequation entre íes hauteurs verticales 

des lieux , & Ies denfités de Iair doit étre celíe-ci Iog*-~ — ~ > 
yaleur de¿?, diíent-ils, fe trouvant par une expérience : ainfi, par exeni* 
ple,fi íe Barometre eft fuppofé tomber de ía jj^ partí e en lelevant 
depuisla furface de la Mer de 63 pieds, on obtiehdra á peu prés á z=z 
¡3 3 5 x 6 3 z=i2 1 1 o 5 .Et fi de-Iáon veut f^avoir quelíe íeroit la hau- 
teur verticale oíi la denfité de Iair íeroit on la trouve environ 
égaleá i 4.6oopíeds : au íieu decetíequantité, f ai mis une Iicued'AI- 
lemagne, quoique beaucup plus grande ? pour ne point par oí í re avoir 
youlu exagerer la chofe. Ceft-íá íe raifonnement le plus commun 
des Géometres , que j ai voulti fui vre , parce quií ne s agit [fes ici de 
trouver des nombres exaéis > & que je n ai pas eu le temps , lorA 
que je compofois cette Piéce, dentrer dans des détails > étant prés 
de mon départ de Petersbourg ; je ne Fapprouve pourtant pas , ni 
ne fapprouvois alors , f£achant bien dés-Iors , qiril ne repond pas 
aífés bien aux expériences qu on a faites fur cette matiére , 8c 
que ion y négüge plufieurs points trés-efíentíels ; S^avoir, i°* La 
diminution déla pefanteur en s eioignant de la furface de ía Terre: 
e eft un point que jVL Newton na pas manqué de coníidérer dan? 
le Lm 2.prop> 23* des primip* Matlu mú$ qui neíl pas de corv; 
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féquence pour Ies petites hauteurs , telíes que font celíes des mon- 
tagnes par-deffus la furface de la Mer , de íbrte que ee n eft pas á 
ceíte raifon , quil faut attribuer íe trop peu de conformité entre 
Je caíqní expofé & les expériences faites par les Phyficiens. z°* La 
diverñté des forces centrifuges des parties de fair contraires á leur 
peían teur» Ce point eft f de méme que le premier , íms grande con- 
féquencepour íes hauteurs mediocres, 3 0 . La diverñté de cha- 
leur > tant dans ies différentes parties des memes couches ? que 
dans Ies différentes couches ; car faugmentation de chakur dilate 
auffi bien f air , que ía diminution des fcrces qui íe compriment* 
Jerríaffure que ceft ici la feule raifon qui fait différer íi fen fí ble- 
jnent íes expériences davec fhypotheie coniniunément re^úé. On 
voit par- la combien il eft difficile de donner une méthoüe exaíie 
pour caícuíer ía diminution des denfités de lair : ce que je dis ci- 
defTous de fatraofphére du Soleil ( §. IX,} íervira á éclaircir da- 
vantage cette matíéfe, mais je la traiteraí un peu plus en détaií 
dans un Ouvragc hydrodynamique, queje compte depubíier au 
premier jour.] 

§. Vil L De ees propriétés que nous connoiflbns de TatmoP 
phérede la Terre, nous coneíuerons que le Soleil eílde méme en- 
vironné d'un fluide pareil a notre air 5 peían t vers le centre du Soleil,;. 
doné d une forcé claftique, qui fans doute fe renforcera , la chalcur 
du Soleil étant augmentée ; ce fluide aura done auffi íes différentes 
denfités dans fes différentes difiances de la furface du Solcií, telie- 
ment que s'il y a voit par tout un méme degré dechaíeur, Se que 
Ja pefanteur fot aiiíFi en tous lieux la méme , Ies denfités devien- 
'droient proponionnelles aux appliquées dune logarithmique, íes 
diftances depuis la furface du Soleil etant exprimées par fes abíciP 
fes : mais comme I un & fautre décroiffent en s eíoignant du Sofeií ?1 
ies variations des denfités fuivront une autre íoi > que nous ailons 
examiner ci-defibus, 

L'atmofpHére folaire s'étendra tant que fon élaflicíté devienne 
egale á celle d une autre atmofphére , que nous ne connoiflbns pas,. 
dans IaquelEe la folaire peut étre enveloppée , comme íatmofp here- 
de la Terre I eft dans celle du SoieiL 

Enfin , la remarque ía pius effentieíle pour notre defíein eíí ; 
que ce fluide íbía^e doit necefíáj¡rement faire fes lévolutions autouar 
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de laxe du Soleií , &méme que toutes íes parties ne majuqueroieñf 
pas de faire le tour eníembieavec le Soleií dans z 5 \ jours de 
temps , fi le mouvement netoit pas empéché dans les limites de 
íatmofphére : cet empéchement fera que Ies temps périodiques de 
la matiere croítront vers íes limites. Je préfume pourtant que mal- 
gré cet te diminution de mouvement , íes víteíTes ( quí fans cela fui-; 
vroient ía proportion des diftances delaxe du Soleil ) ne Iaifíent pas 
d etre plus grandes , quand íes diftances dudit axe font pius "grandes. 1 
I X. Quant á ja methode de tmuver Ies difíerentes deníités 
de iatmoíphére dans differens lieux f je ne crois pas quon puifle 
Jes connoííre parfaitement > Ies chofes qui déterminent íe Problé-i 
me nous man quant. 

Nous nous contenterons den avoir quelque íegere idee ; en 
choififfant íes hypothefo íes plus probables. Pofons que la pe-, 
fanteur vers íe centre du Soleil fui ve ía raifon reciproque des 
quarrés des diftances du méme centre : que les denfítés du fluide 
foient par tout en raifon direíle des poids de Iatmoíphére qu'if 
fcutíeiit, & en raiíbn reciproque de ía chaíeur : que la chaíeur 
fuive , de méme que la pefanteur , ía raifon reciproque des quarrés 
des diftances du centre du Soleií , & enfin que les mefures deá" 
élafticités foient les poids qu'eiles foütiennent* 

Aprés ees hypothefes, nous nomnierons íe rayón du Soleií r; 
ía diíhnce d un endroit donné au centre du Soleií ~ x. Nous 
marquerons ía denfité de f air , fon élafticité & ía chaíeur , talles 
i quelíes font á la furface du Soleil par lunité : la denfité qui con- 
viene á lendroit propofé — D t & rélafticité pour le méme en- 
droit¿=£. Nous aurons de cette maniere en vertu des hypothe- 
fes , que la denfité efl par tout proportlonelk au poids de Iatmofphére 
fupéríeure divifé par ¡a chaíeur, ou hiena Yélafliáíé dtviféepar la cha- 

Jeur, qui eft^. 

— rr 

Concevons ratmoíphére compofée d une infinité de couches 
autour du centre du Soleil; ileft cíairque — >dE t qui marque 
ía diminution infiniment petite de íelafticité qui répond á dx, ou 
á la différentieíle de x;M eft , dis-je > clair que dEfem proportion^ 
pelle au poids de ía coliche correfpondante , dont la hauteujr efl d x 
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mais ce poids eft proportionncl au produit de la méme hauteur dx f 
par k denfité B¿ & par la forcé de k pefanteur -~; done pre- 
ñan t n pour un nombre conftánt, on aura 



& mettant dans cette équation pour D> ía vaíeur trouvée fan~ 
tót, on obtient dE-zzz —n Edx, dont Imtégrale cft (défjgnant 
par c le nombre qui a pour logarithme limité) 

On voit par cette équation , que Ies élaíticités décroiíTent dans 
f atmofphére folaire , en seíoignant du Soieil, de la méme maniere 
qu'etles feroient , fi la pcfuiteur & ía chaíeur étoient par tout les 
mémes t qui font bs deux hypoihefes , dont on fe fen pour trou- 
veríes variations des denfités de 1 atmoJphére dekTerre, icíquel- 
les hypothefes pourtant nefont gueres con venables pour cet cffet, 
commelVL Newton ía auíTr obfervé. Si maintenant on fubflitue 
dans ia preniiere equaüon pour £ía vaíeur trouvée » on aura cette 
équation íinaie 

n (k — t ) * 

c rr 

§# X. Ií fu i t de cette équation , que k plus grande denfité de 
i atmoíphére folaire , n eíí pas á k furface du Soieil , mais dans 
quelque autre endrolt, qui peut étre trés-éioigné du Soieil : la ran 
fon phyfjque en eíl, que i atmofphére fe rarefie extrémenient par 
1 enorme chaíeur qui regne autour du SoIeiL I/endroit de ía plus 
grande denfité eñ éloigné du centre de Ía quantité ~t~ 3 & pn ne 
f9auroít déterminer Ja vaíeur de n t tant qu on ne peut trouver par 
une expérienee en quelque endvoit k denfité réelíe de i atmoíphére.' 

§. X L Mais pofons , par exemple, que k plus grande denfité 
de latmotphére fokire eíl prés de Venus, qui eíl éfoigné du centre 
du Solcil d en virón cent cinquante rayons du Soieil : on aura^- 
Z=z l 5 o r ou bien ;/ =z ^fj : done I'équation appüquée á ce cas, eí| 
B í¿L_ 

c tr 

ce qui marque Ies denfités de i'atniofphére comme il fuit : 

Prhc iy¿^ O 
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Sur la ííipface du Soíeil — i 
Dans la región de Mercare zzz ¿zoo 
Venus — 3 ooa 
Ea Terre rrz 2600 
Mars — 130a 
Júpiter ~ 0,40 
Sat urne o f o o o o o 6 ; 

§« XIX Dans cette hypotheíe lesdeníités de I atmoíphére Ích 
íaire deviennent aífés égaies ckns les regióos de Mercure , de Ve- 
nus f de la Terre & de Mars : mais autour de Júpiter f & íuMout 
autour de Salome* ía matiere devie.ndroit ü rare , qu elienepour- 
roit plus prod irire aucun effet fenfibie. Ií y a done lieu de croire 
que tendroit de ía plus grande denfké eft encoré au-delá de k 
región de Venus, Si on la íuppoíe étre dans ia región- de Mars 7 . 
alors les den ti tes fero nt dans cette proponían , 
Sur la furface du Soíeil — 1 
Dans la región de Mercure 1=: 4^70 
Venus zzz 85) r o 
La Terre — 1 2 3 o o ; 
Mars 144-00 i 

Júpiter zzz 1 3 1 o 
Saturne — 1 5 
£ XI I L Si k plus grande denfitéeft fuppoíee étre autour de 
-Júpiter* f atmoíphére íblaireen devient encoré beaucoup plus uni- 
forme depuis Mercure jufqu a Sa turné : & cette pofition me paroít 
Ja plus probable r carcommeun grand nombre dePhénoménes # 
conirnuns a totUes les Píanetes , me paroilTent pouvoir fe déduire de 
i'atmofphére íblaire, ceft tres á propos que les deníkés de cette 
atmoíphére peuveht, dans toóte 1 etendue des regions píanct aires j¡¡ 
netre pas exceífivement inégaíes, comme el Jes lefont dans ftit- 
Biofphere de ia Terre fous de mediocres diíFérences de hauteuiv 
Que loa premie dans notre atmoíphére íeulement la hauteuu dun 
dé mi diametre de la Terre par-deíTus la furface de la Terre que 
zious habitohs , 011- verm que Tair y doit deja étre dune rareté in- 
concevable* 1 

XI V. Apres avoir éxpofé ce qtu regarde J atmoíphére ío- 
Iaire, jecrois devoir diré ici r qu 3 Ü nc me paroít pas que cette atrr 
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mofphéve múe atitour de laxe du Soíeil , puifíe faire toutes íes 
fonáions que ion attribue aux Tourbilíons déferants, & que be 
li'eíi pas elle par conféquent ? qui retlent les Píanetes dans leurs 
Grbiíes : car dans unTourbilIon déferant ? Ja denfité de ía maticre 
doit étre égaíeá la denfité des corps, qui y nagent, comme M. 
Newton a fait voir : mals ratmoíphére fcíaire eft, fans dome, par- 
tout incomparablement plus rare, que ne font íes corps célefles mus 
autour du Soieil II y a une autre circoiiítance , qui me paroít 
démontrer entierement , que cette atmofphére na pas I'ufage des 
Tourbilíons déferants ; ceft que íes vítefíes de la matiere, & du 
corps emporré par le Tourbiiíon , doivent étre égales. Or par h 
Regle de Kepler le temps péríodique dpne Plácete , qui ferok 
prés i a forfuce du Soleií ; feroit le tour en virón dans irois heures , 
pendan t que lá.mátrere de ratmoíphére , qui touchele Sqíeií, a , 
befoin de 2.5 jours & demi pour faire fa révolution , de méme 
qué 1 atmofphére de la Terreares fa furface j fait la íienne dans 
¿4 íieores de tehips. Je n entre pas ici dans i'examen , íi cet ar-* 
gument ncñ pas contraire au íyftémé des Tourbilíons engénéraí; 
que je ne veux pas réfuter. ; ^ 

II y a done une autre caufe qui retient Ies Píanetes dans leurs 
Grbites, & qui contrebalance leur forcé centrifuge : cette emíe; 
qucüe qu elle foit , pouííe les corps vers le centre du Soieil , puifquk 
les pía ns des Orbites paffent par ce centre : Si Ion troüve que fes 
Tourbilíons déferants puifícnt rendre cet office aux Píanetes, & á 
h Terrece ne moppoíerai point quon étabiifíe de tels Tour- 
bilíons , qui traverfent I aímofphéte >;& cela ne fera pas contraire 
a ce que jaidií, que fatmofphére elle-niéme ne peut pas faire 
cette fonílion : ' javoue póurtant , que méme apres avoir lú atten- 
tivement la Diífertation de M- Jean Bernouiíi , que jai citée ci- 
¿íefíus, ii me refte encoré pkifieurs difficultés eontre le fyfténie des 
Tourbilíons* Mais la grande pénétration de ce célebre Áuteur , & 
fur-tout Tém ¡nenie autórité deí'Académie , dont il a peut-étre em- 1 
porté Ies fuffrages jufques dans cette matiere , ne me permettent 
pas de diré mon fentiment avec co'nfiance. Je fbuffriraj encoré 
qu'on dife, que ^atmofphére múe autour de í'axe du Solcii , eífr 
précifément íe Tourbiiíon déferant des Píanetes , Sil paroít aux 
mtres que cela puifíe étre, quoiqu a moi cela ne me paroiííe pas., 
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Car riiypothefe dont j ai befoin pour mon fi fieme , eft unecbofc 
dont nous fgivons par expérience quelle cxiñe , & neft plus rcvo- 
quée en doute; f^avoir f quily a míe caufe ¡ que júppeJkmi pcfan- 
teur folaire, qui contrehahnce ¡a fora centrifuge > & qui poujje cori~ 
iinueUement les Píanefes & la Terre vers k centre du SoleiU 

£. XV. En cas qu on vouiüt déduire hpefantcur [olaire ( comnie 
quelques-uns i ont faít par rapport á celle qui fe fait vers fe centre de 
la Terre) de íá forcé centrifuge dune matiere fu bii fe múe trés- 
japidement , & cefa d autant plus que la matiere eft plus fubtile 
&plus rare; j,aí cru 3 auíFi-bien que queíques amis, á qui javois 
marqué mon íemiment , quon pouvoií faire que! que changement 
dans íes ílftémes de Defcartes & de Huguens. Mais je n avois 
pas encoré lü alors avec affis dattention ce que quelques S^avans 
ont publié pour accommoder & accorder ía defeenteverticaledes 
corps vers le centre de ía Terre, avec I'hypotheíe dun Toiu-bil- 
Ion ílmple mu autour de laxe de la Terre. Je nelaiííerai pas de 
diré ici mon fentiment fur cette matiere. J'ai done penfé, fi fon 
ríe pourroit pas admettre plufieurs Tourbiifons dune matiere fub- 
tile , Se méme un nombre prefque infini , mus autour de differens 
axes r tous paUans par le centre du SoíeiL Car Defcartes a deja 
coii^ü dans d Yutres occaíions la matiere fubtile le traverfer libre» 
jnent > & cela d'un fens comraire : outre cela , jai conílderé que 
tous les Phyficiens font en ees temps-ci daccord , que toutes les 
Fíanetes ont une pefanteur mutuelle qui poufíe Tune vers i anteé r 
quand méme on ne voudroit done accorder qu un Tourbiilon au- 
tour de chaqué Planete pour produire la pefanteur, on ne pourra 
pourtant nierque tous ees Tourbillons ne fe traverfent libremente 
& que la méme chofe arriveroit, fi ees corps céleíles étoíent mille 
fois plus nombreux. Mais il y a encoré une autre raifon , qui 
m'induifoit a croire , que ce mouvement compofé de plufieurs 
Tourbillons en tout íens , netoit ni abfurde , ni impofllbie; 
ceíl que les Phyficiens conviennent , que la lumiere neft autre 
choíe qu un mouvenient trés-rapide de petites fpheres extréme- 
ment fu b tiles : cependant H eft ííir par Tiniage ren verfee des objets- 
qui fe fait dans les chambres obfeures , que tous les rayons de la lu- 
miere y de queíqoe cóté qu ils viennent , quoiquifs fe coupent en un- 
point^ ne laiíleat pas de fe travejfej: librenicnt íans íecoiifondre;: 



ET ASTRONOMIQUES. 109 

& que chaqué rayón fait le mémeeffet , que s'il ctoit feul.. Tout 
cela me poiíoít á croirc que í'on pouvoit, ífns abíürdité, fuppo- 
fer un grand nombre de Túurbiikms d une maiiere íubtile gravifi- 
que , íe traverfant librement & fur differcns axes, qui paílent tous 
par le centre du Solcil ; & de cette maniere il n y su roit a u cune 
jpropriété connue de la peíanteur, íoit de celle qui fefait vers le 
centre de íaTerre , fok de ceíie que jappeUe foiaire , qui ne cou- 
lát trés-natureilement de cette hypotheíe. Mais comme cela nap-* 
parüent proprement pas á notre propos* je ne my arréterai pas 
davantage. 

§. X VL Je viens á notre propos principal. Le mouvemenc 
'de IVtmofphére foiaire fait d'abord, en nefaiíant point dattention 
S la pefanteur foiaire , qué les corps tendenta faire íeur courfe 7 ou 
ááns i'E'quatenj? du Solcil , ou dans un plan parallele : & fi ees 
corps marchent obliquenient , ii arrivera que peu a peu ib /ac- 
commoderont á ladite direéíion , mais ponrtant íans la prendre 
jamáis parfaítement , finon aprés un tenips infini. Les corps s':\p-> 
procheront d autant plus viie de leur direétion na tu relie f que ía 
matiere qui Ies en virarme eít plus den fe ; que la di&rence des? 
^ítefíes des corps & de Ja matiere cft plus grande; que les corps 
jfont dune matiere plus rare; & enfin , d autant que ees corps font 
plus petits. 

La pefanteur foiaire contraíre & égaíe á la forcé centrifuge des 
corps celeftes , fait d'ailíeurs que ees corps ne peuveM íe mouvoir 
que dans- des píans qui paílent par le centre du SoíeiL 

Ií paroft done 3 en confiderant í aélion de 1 atino fphére, & h 
pefanteur foiaire eníernbíe , que íadíreélion naturelle & immuable 
des corps qui femenvent autoiir du Soleil , dok étre telle t quelíe 
fatisfaíie aux deux points qué nous yenons dexpoíer; ee qui ne 
peut fe faire íans que les Orbites foient dans f E'quateur foiaire*- 
Si eiles ne font pas réellement dans cet E'quateur* qui eíl íeur 
fituation naturelle & immuable, eiles sen approchcnt , & cela 
fort fenfiblement Joríqueiíes en font beaucoup eloignées ; mais ai* 
contraire avec une extréme lenteiir , iorfque les niémes Orbites íe 
confondent preíque avec ledít Equateur; auffi-bíen ny arrivenfr-- 
eiles tout-á-fait qu aprés un temps infini. CeíMá la Nature úcs 
corps mus dans des milieux > foit reíiflans, foit déferants. Ainfi; 

Qiij, 
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par exemple \ Ies corps , qui projettés dans íe vuide, décrivent une 
parábale, font dans fls miíieux véíiümts une courbe, iaquelíe ap- 
proche d'abord fort vite d une ligne Yerticaíe, íans pourtant jamáis 
latteindre tout-á-faü. 

: §. XVI L Je me perfuade done qu aux temps fort Recules , íes 
corps qui fe meuvent autour du Soíeil, ont décrit des Orbites, 
faifant avec fE'quateur folaire ? des angíes beaucoup plus grands 
quils ne font á prefent , & que ees angles ont varié beaucoup plus 
entre les differentes Orbites, que dans nos temps : mais que ees 
Orbites ont été réduites peu á peu dans les bornes ét roí tes oü eiles 
font á prefent , & qu aprés un temps infini, eiles le réiinironl en lie- 
rement dans un méme plan, qui fera celui de fEquateur foiaire* 
Ceía étant T nous avons fatisfait en méme temps aux deux poínfts 
expofés §. V I , qui devoient faire íe fu jet de notre difeours. Voici 
ie précis de mon explicaron- Laélion de i atmofphére foíaire , 
jointe á ia pefantetir folaire , fait que les corps mus autourdu Soleií , 
íendent a fe moüvoír dans le plan de f Equateur folaire , 8c quils 
sen approchent de píus en plus. Ces approcfiemens étant fort 
fenfibles , lorfque íes Orbites font un grand angle avecíEquateur 
folaire ¡ & le Monde ayanE etécréé depuis trés-long-tems , cela fait 
que íes Orbites ne peuvent qu'clre preíque dans le pían dudit 
Equateur, & enfhi ia raifon pour Iaquelíe ces Orbites riy ibnt pas 
entierenient, efí que cela ne peut arriver qifaprés un temps infini, 
■i §• XVIII. On auroit tort dobjeéier ici, qiril parok par íes 
plus anciennes obfervations , que íes Orbites n ont poínt cbangé 
de décíinaifon ; car il eíl á prefuiner que la matiere de ratmofphére 
eíl ü fu b ti le , que les Orbites planetaires étant proebes de f Equateur 
folaire , un temps de plufieurs fíceles n y puiífe produire un chan- 
gement fenfible. II n eíl pas sur d 7 aiíleur£ t qifon ncút obfervé 
aucun ehangement » fi fon avoit été auífi exa<5t du temps d'Hip- 
parque á fa5re ics obfervations Áítrohomiques > qu'on lefl á prefent.' 
On peut alleguer ici lexemplede leciipüque, dont la dédinaiíoii- 
a été obíervée il y a deux mi líe ans par Pythée de 23 0 49' 1 o'V 
qui aujourd'hui neft que de 23 o 29'; fur quoi merite detre fu 
cequ il y a dans THiftotre de TAcadétme Royale des Sciences de París, 
pour l'année pag* ¿f8* Je ne fcais pas aífes quel fonds 1 on 

peut Taire fur íes obfervations des anciens Afíron ornes : cepejidanfr 
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je ne crois pas qu ií y ait perfonne > qui íbutienne encoré Ies corps 
célefles n eíre fu jets á aucuns changements : car le monde ixeíi pas 
depuisféíernitéjni nedurera éternellement, ni nedemeurera enfin 
loüjours dans ie méme état, tant quil dure* On dqnne un mou^ 
vement aux noeuds & aux aphelies , r£ quaufji-Men demande cetre 
méme théerie que je vkns dexpofer: pourquoi ne voudroit-on pas^ 
accorder, que les Orbites píanetaires puiíTcnt varier auffi en s ap> 
^rochant infenfiblement de 1 'Equateur foiaire \ Je ne crois pour- 
tant pasque íes Orbites prennent jamáis des déclinaiíons contralles 
aprés étre paflees par je plan dudit Equateur íblaire , niais qu elles 
reíteroient toüjours dans cet Equateur , ñ eilcs y éíoient une fois F 
& que c'cft-lá íeur affiette natu relie & immuable : peut-étre que 
Ies aphelies & íes noeuds ont de méme leurs limites, lefquellesslifr 
avoient atteints , ils ne foufíriroient plus aucun changement ; & 
ceít íans doute la la raiíbn pourquoi ib íe meuvent fi lentement > 
car tout ce qui eft prés de fon état , afymptote & invariable, ne 
peut pitis fbuffrir de changements fort íenfibles; 5c ce qui íend 
depuisfi long-temps versión point dmvariabiiité, ne peut quen 
étre fort prés. Les variatiom des Omites que la Lime decrit, fcnfe 
d'une autre n ature , & P 4oivent íe déduire d une autre origine : car 
ees Orbites lunaires ont leurs límites de pan & d'autre, qu 'elles 
reprennent toujoürs* Mais íans doute que les peri odes de ees vá- 
riations & exeurhons,' ont auffi leurs inégaíités moindres á preíení 
qu elles n ont été autrefois, & qui enfin s evanouiront entierementv 
de méme que les irréguia rites dans Jes Orbites píanetaires* On 
peut noterici que h Lune f quand méme el!e cñ fuppofce irnme- 
diatement environnéede latfínofpheTe foiaire, nen eftpas minee 
vers fEquateur foiaire : car autant qu elle y eft pouífée depuis un 
nocud jufqua lautre, aataní en efl-eiie repoufíee dans fon retour 
m premier noeud : mais je ne doute pas ,. que les Orbites lunaires 
ne sapprochent plmót de fEquateur de ía Terre *, s*il eft wai que 
l'atmoíphére de ceiíe-ci aiíle jufqu a la Lime , ou fi elle y a encore 
une denfité fenfibie, ce que jlái pourtant de la peine á craíre , pró- 
fumant que TaTmofphere de k Terre finrt ayant que d'atleindre & 
h Lune, va lextréme rareté quelie doit deja avoir dans les hau- 
■teurs médioeres, comme jai dit §. VIL De-iá on peut tirer h 
Tai fon pourquoi les Orbites lunaires. ne font for í proches ni- d& 
iEquateur foiaire , ni de celui de ía Terre? 
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[ Ce que j'ai allegué dans íe preíent article fur Ies variations des 
froeuds & des aphelies , coxrime conformes á notre théorie, mérile 
bien quelque éclairafiernent : le prefent fyíteme en ferarendu plus 
üniverfcl & plus plaufible. Difons d'abord un mot fur Íes tmuds 
fakires ; j appeiierai tels dans la íuite Ies interfeélions de ÍEqua- 
teur folaire avecles Orbites platietaires- On voitafles, fansautre 
explica tion , que latmofphére folaíre düit neceífairement faire 
avancer cas nmuh folakes ; elle fera avancer de méme les aphelies , 
ce qu on voit plus dillinflement en s'imaginant Ies Orbites étre 
extrémenient-excentríques. Les noeuds & les aphelies étant done 
jnobiles par rapport á I equateur folaire , ils le ieront auffi par 
rapport á í ecliptique, auquel nous les rapportons. Ainfi touíes íes 
Orbites plañe tai res doivent él re regardécs comnie mués en avant 
dans Iordre de ; sfignes celeñes , & tant Ies noeuds que Ies aphelies f 
nous paroítroient fe mouvoír en cet ordre , fi 1 ecliptique , ou 
ioibite de la Terre ne varioit pas elíe-méme: mais les variations 
tjue lorbite de la Terre fu bit pareilfement , peuvent faire paroítre 
les mouvements des autres Orbites , tout autres qu ils ne íbntV 
& méme queíquefois contraires , felón Ies eirconfknces , ce qiní 
ne lera pas difficiíe de comprendre pourceux qui veulent fe don- 
ner Ja peine de confiderer cet te affaire avec attention. Ceílauffi 
fans doute le mouvement de TOrbite de la Terre , qui fait que 
1 equateur coupe continuellement en dauíres poinfs 1 ecliptique; 
4 ou Ü faut tirer le rnouvemení des points équinoíliaux * qu on 
croh faire le tour dans z 5 ooo ans , ou environ. ] 

XIX- II n en eft pas de méme des atmofphéres de Júpiter 
& de Saturne, dans lefquelíes je ne doute pas que les den fi tés 
décrolífent inoins vite, que dans celie de la Terre : car quoique 
ion pofe dans íes atmofphéres de Saturne ¿k de Júpiter, qire les 
denfités décroiífent géometriquement pendant que Ies diftances 
wont en progreíhon arithmétique, comnie cela eft fuppofé ordi- 
nairement dans fatmofphére de la Terre , il fe peut pourtant que 
pendan t quií faut une elevation d une lieue pour faire dhninuer 
de la moitié la denfité de Tair , il faiíle une élevation incompara- 
blement plus grande pour obtenir un effet íembíable dans Ies at- 
mofphéres de Saturne & de Júpiter 3 & que de cette maniere íes 
Satelíites de fuñe & lautre Planete íbicnl encoré environ n ees 

dune 
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ií'une matíere aíTésdenfe, & cela dautant plus facilement , que Ies 
Sateliites ne font pas extrémement élolgnés de leurs Planetcs par 
japport-aux diametres de ceíles-ci. On voit par-Iá, pourquoi tant 
Jes Sateliites de Júpiter, que ceux de Saturne ( en exceptan t íea^ 
íement deceux-ci, le dernier, ou le plus haut) font prcfque dans 
des mémesplans de parí & d'autre , quoiquelcs deux píansíoient 
fort difieren ts entre eux, puifqu'ils font un angle d'cnviron 3 i, 
degrés : & pourquoi les plaus , que les Sateliites affeélcnt , font 
préciíement ceux des équateurs de leurs Plan e tes principales- 

Quant au cinquiénie Sateilite de Saturne 7 ii eíl tres-remarqua- 
ble ? quü s ecarte feul de ia regle genérale : car pendant que íes 
quatre autres Sateliites , de m eme que ianneau , font tous leurs 
revolutions dans le plan de lcquateur de Saturne , 011 peu s'en 
faut , Í Orbite du dernier Sateliite fait , avec cet ¿quataur , un an- 
gle denviron 1 5 ou 1 6 degrés, comme le célebre A4. Gafílni la 
demontre dans íes Memoim de VAoadémk Royale des Sciences de 
París de I' minee iji^.. p. 375- Cette exception parohra peut- 
étre aa premier abord eontraire á notre théorie : mais aprés avoir 
tout bien coníidéré , jen ai été confirmé dans mon opinión. Car 
javob Jeja conmnencé á croire, que latmoíphére de Saturne ne 
setena pas juíqua la región du cinquiéme Sateilite, ou qu elle ny 
eíl plus daucuh poids, ? á ca^ife de fa trop grande fubtiiité. Ce qui 
mayoildéja induit auparavant a ce fenliment eíl, que le mouye- 
nient jourmukrcíes corps celcítes , me paroiflbit dépendrede ifát- 
niolpbére dans íaqueííe les corps nagent ; me perfuadant que h 
Lune ne montré toíijours une rnérue face á ¡a Terre, que parce 
que Fatmofphére de laTerre ne va pas juíqua la Lime : & réfíc- 
chiflan t enfuite fur ce que le cinquiéme Sateilite de Saturne mon- 
tre pareiilement áfa Han ete principa le la méme face, je nepou» 
vois plus douter que ce Sateííite ne íoit pfacé hors de 1 atmof- 
phéie de Saturne, & que par coníéquent il ne ífauroit avoir au- 
cune tendance vers lcquateur de Saturne. Voüá íuns douíe ía 
Vraie raiíon de ía trop grande décíimifon avec íedit équateur; 
cek étant, h conjeéture de M, rs Hugueps & Newton , qui 
croyoíent que tous les Sateliites tonrnoient ioújours leuiériie cote 
á la Planete principaíe, eíl mal fbndée, étant períuadé que tous Ies 
autres Sateiütes ont un mouvement journalier, puifquc leur coin- 
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cidence, ou prefque-coincidence avec 1 equateur de íeur Planete^ 
montre quils nagent dans latmoíphére. 

S* XX* Je n ai pas voulu omettre ees remarques fur Ies Saíeí- 
lites , parce qu elíes confirment notre fyfteme généraL Je revieus 
aux atmofphéres, & comme c eft delles que jai x\Yé la íolution de 
notre Probleme, il ne fera pas hors de propos dexpliquer mé- 
cTianiquement íeur aélion. Ce que je dirai de fatmoíphérc du 
Soleil , pourra de méme étre appiiqué aux autres atnioíphéres* 

Les Orbites des Planetes coupent 1 equateur du Soídl en ckux 
points* ou muds folmres t coníidérons une Planete fe trouvant 
dans un de ees noeuds; en partant de-Iá elle íe meut íous une 
diredion obíique ai equateur du Soleii , mais en méme temps elle 
acquiert par laítion de fatulo íphére folaire, qui fe niéiit plus vite- 
nient que ne fait la Planete, un fort petit mouvement parallele á 
i'équateur : & comme íes deux mouvemcnis fe font du méme cote 
dans quelque endroít que la Planete íe trouve, il eít cíair qu'ii en 
réfulte un mouvement compofé, qui devient continuelkment plus 
parallele á i equateur. (On remarquera ici que íe mouvement de 
Jatmoíphére folaire eft tantót commun avec íecours desSatelÍites 5 
Sí tantót contraire. ce qni eft la raifon pour íaqueÜc Íes Saicliites ne 
s approchent point de 1 equateur folaire , mais de celui de Ieur Plane- 
te.) L'approchement des Planetes versi equateur folaire, eft le plus 
fenfible dans les noeuds folaires 3 & dans les points de la plus 
grande decÜnaiíbn il eít nul , parce que la tangente de I'Orbjte 
y devient parallele avec 1 equateur. Les pofitíons de diverfes Pla- 
ñeres étant pofées femblabíes ; elíes s approcheront dautant plus 
vite de 1 equateur folaire, quelies en font plus éloignées; quelies 
ont un plus petit diametre, & une moindre den fué; que la 
matiere de ratmofphére qui envíronne les Planetes, eft plus denle;; 
& enfin dautant plus vite que 1 ex ees de la víteffe de la ma- 
tiere, par-deffus celle des Planetes, eft plus grandfe. Comme orc 
ne f^auroit definir fon tes ees circonfhnces dans différentes Pla- 
netes, il eft impoíííhlede marquer quelies Planetes s approchent 
■plus vite de I equateur folaíre¿. 

S- XXL Aprés av oír allegué plüíieurs raifóns pour prouver 
que les Planetes tendent vers I equateur du Soleii ? & quelies sW 
approchent de plus en plus ; il fera. bou dcxaininer ici P par le& 
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obfervations Aftronomíques f quelíe eft finclhaifon des Orbites 
par rapport audit équateur : pour la eonnoítre, il faut f^avoir 
iendroit des noeuds , ou Interíeéiions des orbites pknetaires 
avec iectíptique, & cu&n la fituation de iequateur folaire par 
rapport á lecliptique. Selon Kepler , le noeud afeen dan t de 
Saturne eíl maintenant au zz P 49' du Cáncer, & rinciirojfon de 
fon orbite avec i'écliptique de a° 32' : le g¿ de J^íét au 5 0 
3 i' du Cáncer, <k imciinaiíqn de i° 20' : le C¿ de Mars au 
17 o 50' du Taureau, & Tin clin ai fon de i° 50' : le Q de Ve- 
nus au 14 o 47' des Gemeaux, & i'inclinaifon de 22* : le 
de Mercure au 14° du Taureau, & Iniclinaifon de 6 o 54'. Dans 
toutes ees déterminations, les Áfironomes de notre leoips saccor- 
dent á fort peu prés : mais ils font fort differents fur fa pofition 
de Iequateur folaire : auiTi-bien íes obíervations dont'on íe fert 
pour cet effet, ue font pas dune nature á pouvoir la detérniíher 
au jufte. Dans XHiftoire de T Academia Royale des Sciences de París 
pour Tamice 170 1 f Iequateur folaire eíldéduit faire un angle avec 
lecliptique de/° 3 o', & dans les Memoires de la méme année, il 
eíl dit, que le Poie qui regarde le Septentrión répond au huitiéme 
degré des PoííTons. En fuivant ees hypotheíes, iequateur folaire 
eíl coupé par i orbite 

de Saturne, fous un angle de ..... 5 0 58' 

Júpiter . * . 6 z r 

La Tei re . . , . . 7 30 

Mars 5 49 

Venus ..,,.4 10 

Mercure 2 5 6 

Ceft ici i orbite de la Ten e ? quí fait íe plus grand angle avec 
Iequateur folaire; f^avoir de 7 0 3 o 7 . 

[ II eft faeiie de voir qudíe eft la méthode de trouver íes indi- 
íiaiíons des orbites avec féquateur folaire; elle ne differe pas de 
celle de trouver ks indinaifons que les Orbites ont enir'elks , expoíee 
ci-deííüs á la remarque du §, IV- Car connoiíiant le noeud folaire 
de lecliptique, & les noeuds des orbites pknetaires avec lecliptique; 
la diftance du noeud folaire aux a u tres noeuds f donoe un coté 
dans le triangle íphérique á refoudre : les anglcs que í equateui. 
folaire, & Jes orbites pknetaires font avec lecliptique t font ie£ 
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deux angíes connus dans íe méme triangle ; doü ion trouve le 
Irolfiéme angíe, qui eft iangle de linclinaifbn des orbites avecíé- 
quátéur íbíairé. ] 

§. XXÍL Maís comme ía pofition de réquateur íblaire eft 
fon ¡ncertaine ; de teíle maniere que , felón queiques - uns , fon 
¡ncíinaifbn avec I ecüptique ne furpaffe pas deux dt gres , on pour- 
rqi£ peut-étre fans ablurdité , feindre une telle pofition, que fon 
inclina! fon moyenne avec toutes Ies orbites planetaires , fui la inoin^ 
dre, á laque! 1c conditioft Ion peut fatisfaire en effayant un grand 
nombre de pofitions: ainfi, par exempíe, dans la precedente hy- 
pothefe finclinaifbn moyenne des orbites avec íequateur folaire , 
eíl de 5° ii' : mais fi Ion fuppoíbit que cet equateur fit avec 
leclipüque un angle de 3° zz r , & que fon Pole Boreal repondít 
auzo°des Poifibns, alors I equateur folaire feroií conpé par iorbite 

deSaturne, fous un angle de i° 51' 

Júpiter ............. 2 7 

JVIars 2 4 

La Terre • . * . 3 2,2 

Venus o 20 

Mercure .*.«-•*,.. 4. 34 

& rinclinaiíbn moyenne des orbites (qui a été tantót de 5 0 i 1 1 ) ne 
feroit plus que de 2 0 % 3 *. Je ne í^ais fi on ne pourrok pas préferer 
cet te pofition de 1 equateur folaire , quoiqu appuyée fur une puré 
conjeeture, & trouvée a pofíeriori, aux autres pofítions, fondees 
fur les taches du Soled, en attendant que Ies Aftronomes nous 
donnent une methode Aftronomique plus exaífce. 

S* XX 1 1 L En expíiquant ci -deífus méchaniquement l'aftion 
de ratmpJphére folaire fur Ja Terre , & fur Ies Pfanetes ; jai confr- 
deré la in atiere de latmolphere comme mué avec plus de víteíTe 
que Ies corps queile environne : ce n ? eft pas que notre íy fíeme íe 
demande afñfi, mais parce que ceía me paroít dailieurs probable* 

Or fbit, fi on íe veut, que ía matiere ne íe meuve pas plus 
yíte, & méme queile fe meuve plus lenternent, elle ne 1 ai llera 
pas de faire íe méme effet fur íes orbites , en íes approchant de 
réquateur íblaire, Pour sen convaincre , on na qu a reíbudre 
le mouvejnent de la matiere en deux ; íun paralleie f & f autre 
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perpendicukire a Ja direétion de la Planete; & on voit aíTes que 
ce dernier agilTant toújou rs vers fE'quateur, ne f^auroit manquer 
de pouííer ia Planete vcrs ce cote. 

XXI V. Des Planetes venons aux Cometes : je dis que íes 
plans des Orbites de ceiles-ci ne changeront jamáis íeníibíement 
Itur inclinaifon avec TEquateur foíaire, quelque grande quelle 
foit, ou parce qu elles font prefque toújours pofées entiérement 
hors de ratmofphére foíaire (comme vraifemblablement ia Lune 
lefi hors de ceile de Ja Teñe , & le cinquiéme Satellite de Saturne 
hors de celfe de Saturne) ou parce quelíes ne fe JaiíTent point 
detourner.de Jeur route á caufe de ia trop grande íubtilité de Ja 
maüeredelatniofphére, qui Ies environne pendant Jeur revolution 
prefque toute entiérc. U efi vrai, que Jes Cometes étant prés de 
leur periheüe, eües doivent s'approcher un peu de l'Equateur 
foíaire : mais ce temps eíl á peine comparable avec Je refte du 
temps de la revolution, & il paroít par Ies exemples allegues 
ci-deflus §. S. XI. & XI L fur les deníités de Fatmofpbére 
foíaire que la denfité commen^ant une fois á décroítre, elle dé- 
croít fi vite qifelfe fe perd dabord prefque toute entiére; tout cela 
montre pourquoi les Cometes, dont la diítence au Soleil eft 
pendant prefque tout le temps de la revolution comme infínie, ne 
ten den t pas fenfiblement vers fE'quateur du SoIeiL Je croirois 
pourtant facilement, que Jes Orbites des Cometes depuis tout le 
temps de leur exilien ce fe font approchées un peu dudit E'quateur : 
ce qui me fait pancher da van ta ge á cette opinión , eíl que dans 
le grand nombre des Cometes marquées dans Jes Ephemerides, il 
mi paru que finclinaiíbn moyenne de íeurs Orbites par rapport 
á I' Exjuateur foíaire, ne manqueroit pas d etre á fort peu prés de 4 5 ° 3 
fi elles ne 5 en étoientaélueUement un peu approchées : fúi done 
raniaífé Ies obfervations de plufieurs Cometes qui ont partí depuis' 
quelques fiecles; & pour mepargner la peine du calcul, j'ai íup- 
pofé que Jadiíe inclinaifon moyenne par rapport á fEquateur 
foíaire eft la méme que par rapport á 1 ecliptique, leurs plans ne 
differaru guéres, & les differences de ees deux efpeces dmclinaifott 
ne pouvant manquer de fe détruire á peu prés de part & d autre r 
ce qui fait auífi qu on na pas befoín d etre fort ferupuleux fur la 
jufleffe des ohíervations , puifque Ieurs erreurs fe détruironí de 
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niérae fort probablement. Voici done le catalogue des Cometes! 
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L'inclínaiíbn moyenne efl de 4 3* 3c) 7 . II eft done clair que íes 
Cometes n ont prefque point de llaiíon du tout avec rE'quateur 
foíaire, &.quelles ne sen approchent quinfenfiblement, & avec 
une extreme lenteur. 

S. XXV. Cette difference entre íes Cometes & íes Píanetes, 1 
connue par les obfervations , & fi conforme á nótre theorie , m en- 
gage á en expliquer une autre qui íembie confirmer. enticrement 
nótre hypothéíe. Elle confifle dans les excentricités des Cometes 
& des Pianetes. C'cft affúrement une chofe merveilleufe, que les 
Cometes ayent ton tes une excentricité prefque infinie, & les Pia- 
netes prefque nuíle ; & je jie yois pas qu'oii puifle donnejr 
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tme raiíbn fuffifante & méchanique de ce fait, en nemployant 
que la íimple hypoihéíe des gravitations ou attraétions mutueiies ; 
Biais en joignant á cetíe hypothéfe celle de 1 adion de latmoíphére 
foiaire, on peut expliquer ii clairement ce point> quil paroít que 
ia chofe n'auroit pas pü étre autrement. 

Failbns abftradion pour un moment de latmolpliére íblaire; 
& poíons ía peían teur íbiaire par-tout reciproqnement propor- 
tionnelíe aux quarrés des diñan ees. Qu on confoive un corps 
de v oír étre projetté dans une diréélion perpendiculaire au rayón 
tiré du Soleü au corps : íi la projeclion fe fait avec la vi teñe que 
Je corps pouiTüít acquerir en tombant vers ie Soieil d une feconde 
hauteur égaíe á la premiére, le corps décrira un cercle; fi la víteíTe 
initiale eít moindre, ií décrira une ellipíe» dont laphelie eft á 
fendroit de la projeétion ; & ü elle eft pius grande, le corps de- 
erira encoré une eliipfe, mais dont le perihelie eft á lendroit de 
la projeftion : tout cela fe demontre dans ía méchanique, Si la 
projtdíon eft tout-á-fait cafuelle, comme elle ieít á notre égard r 
& qu on füppoíe que tous íes degrés de vítelfe jufqua rinfiniment 
grande, arriveflt avec une facilité égale > il eft probable, & méme 
eertain, que i excemricíté de ieilipíe que le corps projetté décrira 
autour du Soíeií , doit étre infinie, Mais comme ii ny a pas dans 
!a na tu re des degrés aétuelíement infiniment grands, la propofuion 
doit étre changée, de maniere qu on dife que iexcentricité doit 
étre fort probabkinent tres -grande, & prefque infinie. Et quand 
íe mpuvement fe fait dans un vuide ou prefque vuide, les eíilpfes 
décritcs une fois continueront toújours ou fort long-temps* Ccci 
niontre, á mon a vis, fort exactement pourquoi les Cometes dé- 
crivent des eilipfes prefque paraboliques* puifqu elíes ont dü vrai- 
'ferablablernent en déeríre dans íe temps de leur origine, & qu eJles 
ne changent pas íeníiblement comme étant prefque ehtiéreMeiií 
Iiors de fatmoíphére foiaire. Mais fi nous nous fervom du méme 
raifonncnient pour les Planetes qui nagent dans latrnofphére du 
Soleü, nous voyons bien qu a la verité elles ont pu dabord faire' 
des eilipfes fort excen triques, mais quedes ont du neceííaifement 
sapprocher peu á peu des Orbites eircuíaires, & qu'elies en dé- 
criront un }our de píus cxaéles > ce que je demontre ainíí. Quoi* 
cjueies iemps periodiques de Ja matiérc, qui coropofe í atpioíphé» 
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folaire, croiífent á niefure quelle seloigne de 1-axe du Soíeil, il 
efl pourtant á préfumer que íes vítefíes ne ciiminuent point, mais 
qu clles croiffent auffi , córame j'ai marqué §. VIII. car íi le mou- 
vement de chaqué couche fe faifoit übrcment , les vítefíes croítroient 
exaítement en raifon des difíances de laxe du Soíeil : au contraire 
ía víteíTe de la Planete eíl d'autant plus grande, quelle eíl plus 
proche du Soíeil : ( je férai jei abítraHión du changement de la 
víteíTe moyenne de ia Planete, d'autant plus que la Planete tend 
de plus en plus á prendre une víteíTe immuable, ) Done k 
Planete doit neceflaírement étre retardee par iatmofphére, lorP 
qu elle eíl prés de fon perihelie; & au contraire avancer , loríqueile 
eíl prés de fon aphelie. Cbacun de ees deux points fait, comme 
on ie déniontre dans la méchanique, que ía Planete décrit une 
orbite continuellement plus circulaire , 6c raoins excentrique; de 
maniere qu'il n'eft plus furprenant ,que íes Orbites planetaíres 
foient á prefent prefque circulaires; il eft á croire quavec le temps 
elles deviendront encoré plus circulaires, fans pourtant queües le 
foient jamáis parfaitement ? fmon aprés un temps infini. Comme 
il y a au refte plufieurs círconííances qu on rie fgauroít definir dans 
Ies Planetes 3 & qui concourent á rendre íes diminutions des ex- 
centricités plus fenfibles, on ne fgauroít marquer quelle Orbite 
planetaire devroit étre en vertu de cette théorie, plus ou moins 
excentrique ; ees diminutions dependen t á peu prés des ni é mes 
points qui font diminuer les incünaifons des Orbites par rapport 
a TEquateur folaire, & que fñ expofés §■ X X. cela me confirme 
dans ma conje&ure que jai aileguée§. XX IL fur la pofition de 
i'Equateur fdíaire : car fuivant cette pofítion, Tinclinaiíbn de FOr- 
b¡te de Venus avec TEquateur folaire eíí prefque milíe, de me me 
que fon excentricité eñ prefque nulíé, & 1 mclinaifon de f Orbite 
de Mercure avec íe méme Equateur efl h plus grande de toutes, 
comme auífi fon excentricité eíl ía plus grande. 

§ v XXVL Ne vaut-il pas mieux empbycr ees principes, que 
de recourir á une votante imniediáte du Créateur, comme le 
font par rapport á plufieurs phenomenes ceux qui veden t tout 
déduire de ía fimple gravhation mulueiíe des corps mus dans un 
vuide? & peut-ií fe faire que la votante de Dieu nait pas tout 
fon effet l qu il aít vouíu que leí Orbites píanetalres fufíent daos 

un 
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un méme plan, íans queíles íe íbíent parfaitement; qu elíes fuíferrt 
circulaires fans qu'eiíes foient tout-á-faít tclics; & ainfz d'e píüfiettrs 
autres points, aufquels ií faut rapporter que laTerre & tontea 
íes Planetes fe meuvent d un niérne fens, & nommement de ceíui 
duque! le Soíeil fe tourne autour de fon axe : qu ? il en' eft efe méme 
dans Ies Mondes de Satiirne & de Júpiter, lefquelíes choíes font 
telies, que íí elíes étoient encoré cachees, notre theorie nous fes 
dideroi t , pendant que M, New ton méme , le plus grand PhifofopHe 
de notre ñecle, declare dans Ion O pilque, qu on ifen fpuroit 
donner aucune raifon mechan! que. 

§. XX VIL Difons encoré deux mots fur íe mouvcmenE 
diurne des Planetes : je fuis porté á croire que cefl auffi latino- 
fphére qui le produit : ce qui my engage, eft que la Lunc & le 
cinquiéme Satellite de Saíurne, (dont les plus grandes inclinaifons 
avec Ies Equateurs de la Terre & de Saturne me font croire que 
Ies atmofphéres de ees deux corps n'agiffent pas fur la Lime & 
ledit Satellite) ríópt point de mouvement diurne pareil á celuí 
des Planetes, marque que le mouvement diurne, & h prefque 
coincidence des Orbites avec lenr Equateur corrclpondant oní une 
méme cauíe. Muís je ne voís point d'autre maniere d expiiquer 
le mouvement des Planetes autour de íeur axe" par laélíon de 
i atnio fphére fokire, quen difant que la matlére de latniofphére 
(dont les víteíTes augmenten!; en s eíoignant de laxe du Solei!, 
comme jai dit 5* VIII.) fait un plus grand effort fur I'hémi fphére 
de la Planete oppofée au Soleil , que fur ceíui qui regarde le Soleil, 
ce qui peut íaire que íes Planetes roulent dans le méme feils de 
leur mouvement progreffif. La raiíbn dailleurs, qui fait que fes 
axes des. Pianetes ne font pas tout-á-fait paralleles á faxe de 
latmolpíiére foíaire, confifte peut-étre dans fhéterogeneíté de la 
matiére qui compofe íes Planetes ; car le centre de gravité de chaqué 
Planete tache de s eioigner du Soíeil íe píus qu il peut, & cet effort 
joint au premier pourrpit produireí obíí quité des axes, & faire, 
s ? il agit feuí, que les corps monlrent toujours ía méme face au 
centre de la revoíution, comme font la Lune & le cinquiéme Sa- 
tellite de Saturne. 

XXVIIL Voilá ce que j avois á diré fur le Problema 
propofé par l'Academie, Ií y a íong-temps que jai fait ees 
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ineditations ; mais jal été obtigé Je íes mettre par ccrk fort á la 
háte. Jefpcre done, sil y avoit queíques erreurs de calcul ou 
de poíiiioii dans íes nombres, fur lefquels íes Aflronomes con- 
vlenncnt ? ou qui s'en déduifent faciíement, quon meles pardon- 
ñera; la bate nía" obligé á la brievete, fans cela j aurois pü aílcguer 
plufieurs autres remarques, & étendre davantage celles que j'aí 
alieguées, & donner de cette maniere un plus grand Volume á ia 
prefente DifTertatiom Je me ñatíe pourtant que ce que j ai dit 
fuffira "pourl «ítenüon que TAcadeniie a euc dans fonProbleme. 
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PHYSICO-ASTRONOMIC^E 

PRO B L E MA TI S 

A B 

INCLYTA SCIENTIARUM ACADEMIA REGIA, 
QUi PARISIIS FLORET, 

I T E R U M PROPOSITL 

Qucile eft la atufe phy fique de ríncfinaifon des pfans des Orbites 
desPlanetes par rapport au plan de fEquateur de la revoíution 
du So leí i autour de fon axe; Et d'oú vient que les inclinaifons 
de ees Orbites font difFerentes entre elles, 

S I V E . 

Quien am eft cania pliyfica inclinationis planorum , in quibus 
Planetse Orbitas fuas perfíciunt ad planum ./Equatoris, 
vertigini Solis circzi axem fuum refpondentis'; Et quí fit 
ut inclinationes iftarum Orbitarum íint ínter fe diverfe, 

ÁuthoreDAK BERNOULLI, Ácad> Petrop. ¿rBown, Socio > 
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PHYSICO-ASTPxONOMIC^E 
PROBLEMATIS 

A B 

INCLYTA SCIENTIARUM ACADEMIA REGÍA, 

QU^E PARISIIS FLORET, 

IT E RU M PROPOSITl 

I , — i p_ 

S Y M B O L U M, 

Virtutum pretium in ipfis eft y if redé faéii merces 

eft fecijfe* 

§. i.T^Uabtjs conftat partibus Problema ab illuftri Academia 
X^propoíitum; altera Orbitarum coeleffium ad^Equatorcm 
Solis inclina tionem refpicit; altera inclimtionis in íinguüs Planetis 
diverfitatenu Utraque nobis íimul erit pertraéianda, ñeque eníni 
commode ab invicem feparantun 

§• II. Patet autem ex Ipíis, quae Problema definiunt verbis ; 
Id ab Academia in antecefíüm poní, eíTe aíiquid, quod Orbitas 
Planetarum ad ¿Equatoris íoiaris planum trahat , & in hoc quicquid 
íit , latere rurfus ratioriem , ob quam iftas Orbita noji perfeéie 
cu ni eodem píano coincidan*. Id mihi quoque íuit íemper vifunx 
admodutn probabile. 

Nimis enim, ut alias non dicam radones, Planetarum Orbita 
ad ^quatoris foiaris planunr accedunt, quam ut id fortuito con- 
curfui tribuí pofle videatur; aut fi fioc alicui dubium videri pofílt,. 
id íaltem omni exceptione majus erit, Orbitas Planetarum com» 
muñe aliquod afFeítaiie planuni, cum alias fieri vix potuiffet, ut 
onuies ¡ntra tam anguftos continerentur limites : verifimile autem 
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eft, iílucl ipfuriv, quod Plan et 15 ómnibus fcre v eft. commiine; 
planum, quodque procul dubio continué appetunt, eífe píanum 
¿Equatoris folaris, ciim in hoc folo ratio iftius reí aliqua füfficiens 
eííepoffit- Hoc igitur pofito, indicandum erit, quare Orbitas Pla- 
netarum ad yEquatoris foiaris pianum accünent-, &■ quid -porro 
caufe in hac re latere poííit, quod Orbita eaedem nec ínter íe t 
nec cum ./Equatoris plano conveniunE pcrfede. 

§• III* Prius vero quamhuic opera m demus quaeflioni foívendpe; 
e re noftra erit , ne in vacuum difíeruifíe videamur, ut id ipfum, 
quod modo aífumpfimus de communi Orbitarum planetariarum 
plano, á quo non fine fpeciali caufa aliquantuluni rccedant , nunc 
dilcrtius oftendamus, Rem ita irfftituanr, ut inquiram in duas Orbi- 
tas coeleftes, máxime ad fe inciinatas, feu máximo fe decuflántes 
angelo ( per incíinationem enim híc inteliigo anguluni incJinationis) 
poíteaque calculo fubducam, quanta fit probabiíitas , ut reliquas Or~ 
bitae omnes intra términos duarum diétarum Orbitarum cadani. Ita 
elucefcet, tantilfam eífe háric probabitítatem, ut moraliter impoffibik 
dicendum fit, id fine efficiente ratione fortuito ita contigiifé. 

§. IV. Poftquam fingidas Orbitas cum fingulis comparavi; 
dcprehendi maximam incíinationem habere Orbitam Mercurii ad 
Orbitam Terra íeu ad ecüpticam ; angulum enim inclina tionis 
ínter fe forma nt 6 o 54'; Orbita autem Suturni ad Orbitam Mer- 
curii incíinat 6 o 24'» & Orbita Jovis ad Orbitam Mercurii 6° 8 V 
reliquse omnes multo minus ad fe invicem inclín a nt- Loquor híc 
de Orbitis Planetarum priman orum. Pingo ja ni fuperficiem fphse- 
ricam zona quadam íeu zodiaco latitudinis ó° 24' (quánta nempe 
eft incíinatrp Orbitíe Mercurii ad ecüpticam ) cinétam, quce partem 
totius fuperficiei fphaericEe continebit, pr^eter propter decimam- 
feptimam. Superefl igitur» fi Orbitas Planetarum cafu io coelo 
Jocatas putemus, ut deíiniamus quanta fit probabilitas, qua omnes 
intra zonam datam decimam-feptimam fuperficiei íphasricae partem 
exáequantem, contineantur. Zona ipfa autem pofitione data non 
eíl, nifi unam Orbitam jam locatam cenfeamus, adeo ut quinqué 
tantum planetariarum Orbitarum pofit iones cálcales cenlendse 
forent , fi cafu res contigiífet. Ita autem fecundum regulas cognitas 
¡ñvenitur numei*us cafuum iocationis intra definitos términos 
obtinendae, adnumerum cafuum contrarioruxo , ut 1 ad 17 } — \f * 
feu ut 1 ad 14 19 8 5 6* * 
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§, V. Vidcbitur foitaíle aiíquibus cakuíus alhcr iníliiuendus. 
Mihi quoque cum hac de re primum cógitarem , alia fuccurrit 
nieihodus; iiíam tamen quam modo expoíüi > máxime puto plan- 
íibilcm. Noío autem in illa fufluleicnda efíe prolixior, ne nimis 
ab inftituto nofho precipuo divertam. Ut vero nunc plañe appa- 
reat, quam ridiculum íbret, propinquas pofitiones* Orbiiarum 
pianetariarum cafui iribuere, mutabimus quaeftionem pofitiomim 
multipücium in aíiam , pofitione única eireunifcriptam. Dico igitur, 
faciiius cafu contingere, üt duae Orbita? ángulo íe interfecent mira 
quartanr minuti fecundi partem : Qiiis vero, fi v. g. fatfum á 
natura fuiffet, ut eclíptica ad yEquatorcm Terree quarta tantuni 
parte unios minuti fecundi in diñare t : quem angulum, ponam, 
arte humana aecurate potuifie obíervari : quis, inquam, hanc po- 
fitioncm puro cafui fuiífet tributurus? Si vero pra^prea animum 
attejidamus ad Satellítes tatu Jovis quam Saturni, quorum pariter 
Orbitae {excepto extremo Saturni Sateíli te, qui ab regula gencrali 
ob fpecialcm, quam ipfa theoria noftra indjeabit, rationem, re- 
cedit) in eodem fere piano ntrobique conveniunt, nihil ampjius 
ca de re nos du bit are ímet. Qui fecns fentit, is omne ratiocinium, 
quód dicitur ab induüíone rejiciat. Nunc eo, mide diíceffimus, 
levcrtimur, 

■ §. VI. Diximus píantim eíTe, quod Orbitas Planetarum appe- 
tant, ínter ¡pías Orbitas médium; & veroíimiliimum efle, planum 
iftud coioerdere cum /Equatore Solis, cum, quia, quantum ex 
obfervationibus á oiaculis folaribus defumptis judicare iicet , parum 
differt planum yEquatoris Solis ab Orbitis Planetarum, tum quod 
in ¿¿Equatóre Solis faciüinie ratio iüius i*ei fufficiens excogitan 
poíTit, & denique efíe raüonem particularem , quominus Orbita? 
Planetarum nec inter fe nec cum ¿Equatore Solis perfeéle conve- 
nían t. In bis confjftit ambobus articulis de fi de rata problema! is 
folutio. Igitur nt votis Academice fatisfiat, id mihi incumbere 
fentio, ut prius oílendam, qua ratione Orbita Planetarum ad Solis 
iEquatorem tendere poífmt, & qui fieri poffit, quominus in co 
imt omnes perfe&e pofiti. 

% VIL Nulluni efle corpus coeleíle» quod non fuam habeat 
atmoíphaeram circumfufam, mihi perfuadeo. Et quam vis Hugenius 
cxpreíTe negaverít, Lunam atmoíphíera cingi , fuamque fententiani 
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muítis ratíonibus firmare alíaboraverít , nemincni tameri ttutic 
ampiius in ea ftare fententia puto: plurima enim phíenomena 
contrariuni probante Materia quidem harurn atmoíphaerarum in 
díverfis corporibus diverfa eífe poteft, in aliis iiempe denííor, 
in aliis rarior : verofimiíe tamen eft, m fingu'Iis atmoípfueris fi- 
miles effe afFeóliones* Igitur é re noftra erit, ut híc indicemus 
affeílíones prseeipuas atmoíphoerae Terram ambientas, eaícfemque 
applicemus atmolphserse íblari : in hac enim veram problematis 
academici folutionem quaerendam efíe, rebus ómnibus bene pon- 
derarás, plañe fum certas. 

Aer ? atmoípbaeram eomponens terreftrem, corpus fluidiim eíl, 
verfus centrurrí Térras gravitans, efafticum } & fie in díverfis á centro 
Terra? dlítantiis insequaüter denfum. Den fitas ejus i ta ceíeriter de- 
crefeit , ut in Fegione Lunae, fi eo uíque fe expandíí, mcredíbilis 
debeat eífe raritatis; finguiís enim milüaris germanici aftiludinibus 
fit circiter altero tanto rarior, fie ut poli ta denfitate aeris in fuper- 
ficie Terne — i, fit cjus denfitas in regione Lunas mfnor futura 

quam t^ow, at tamen in infinitum fe expandat atmoíphaera neceífe 

eít, nifi ab alio fluido elañico coerceatur : coereebitur autem, ut c'go 
conjicio , aÜcubi ab atmofphsera foiari, & íalibus circumíeribetur 
terminis, in quibus utriufque atmofpkeraí eiaflicitas aequaíis fit, 
Igitur dubium eft, an ad regionem Lunas ufque extendatur, nec-ne. 
Id ego non crediderím ob ftupendam omníque opinione majorcni, 
quam ibt debeat habere aer raritatem ; tum etiam ob magnam 
Orbita? Lunse ad iEquatorem terréftrem incíinationem mediam, 
non fu tura m, ut infra probabile faciam, fi Luna vortici aeris eirca 
axem Terne moti immerfa effet, & denique ob id, quod Luna 
fimilem nobis perpetuo oñendat faciem. Aeris terreílris denfitas 
poiTO^dimiouitur á calore, augeturque á frigore. Denique aer in 
fuperficie Terrse eadem velocitate veí proxime taíi circa ejufdem 
axem movetur, atque fuperficies ipfa, alias enim ventum conti- 
niium, euinque vehementiíTimum , ab Oriente verfus Occidentem 
eíTemus percepturi : id perfpicuum eft, quod punélum in ¿Equatore 
á veríigine Térras intfa minutum fecundum ípatium plus quam 
mÜle quadringentorum pedum conficiat, ventus auteni impetuo- 
fiífiaius vix quinquaginta pedes eodem tempore percurrat : imo 
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jion-folüm iñ fuperficie maris aér, ea qua dixi velocitate fimuí 
cura Terra movetur, fed & in locis altiflimis, hifique in omnes 
plagas aperti5 , veluti in cacumine montis Pici in ínfula Tene- 
riffa- Faciie etiam demonftratu eft, totum hoc ñuidum Terram 
ambiens una curn Terra intra z 4. horas circuí um fui fie Ibr 
íbiuiurum , niíi in ex tima fui fuperficie motus á fluido folari 
Inhiberetur. Facit autem ifia raotus verfus circumferentiam inhi- 
bido, ut fíuiclum alia lege circu maga tur, quam quídem pro óm- 
nibus denfitatum in fluido diminutionibus acutiífime definivit 
ceL Job. BernouIIius in eleganti diífertaüóne , quam Academia 
premio anníi73 0 affecit, digna profeélo honorífica ifta re- 
nnmeratione. 

§■ VI IL Ex hiíce atmolphaerae terreftrís afFedionibus colli- 
gere licet, Solera pariter fluido cingi aeri noflro analpgo; quod 
verfus centrum Solis gravitet, eiaílicitate praditum>fit s * quíe. pro- 
habííiter á calore Solis aculo intenditur, á diminuto relaxatur : 
diverías pariter fluídúm babebit, denfitates in diverfis á Sofe 
diíiantiis : & fi quidera cafor uniformis totam animaret atmoípha> 
ram folarem, fique uniformis qaoque efiet graviiatio» treíponde- 
rent utique denfitates applicatis in iogarithmica , cum diílantise á 
Soíe exprimuntur per abfeifías : quia vero & calor & gravita tío 
decreícunt , dura diflantias á Solé augentur , ncceííe cft alíanx 
iegeni fequantur denfitatum variationes, quam infra paucis per- 
pendemus, Fluidum folare etiam expandetur ufque dum térra ini 
ipfius ab alio fluido coerceantur , pariter atque atmoíphcera ^gr- 
reftris ab folari con ünc tur. Denique id pracipue ad rem noftram 
peninct, fieri non poífe, quin fluidum circa axem Solis circum- 
agatur, & quidem fingidas partes^ una cum Solé intra 25 | 
dierum fpatium revolutionem fuam fuiííe abfohrturas, nifi motus 
in peripheria inhiberetur, ob hanc autem inhibitionem témpora 
periódica materias verfus extrema crefeent : nec tamen ita crefcent 
ut velockates diminuantur : quin potius vclocitates augeri exiítimó. 

S- IX. Venio ad id quod dixi de diverfis fíuidi denfiíatibus; 
in diverfis locis cognoícendis : non puto autem , illas reíle cognofer 
poffe, fed tantum aliqualiter, quia hypothefes aecuratse problema 
definientes non habentur, Ponamos gravitationem corporum 
verfus centrum Solis rationem fequi reciprocara dupiieataxn 

Príx 173^* R 
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diftantiarum ab eodem centro : vim autem centrifugara fíuidi gra- 
vitatem ejus notabiliter non diminuere* Finganius porro dcnfifatés 
fíuidi ubique proportionales efte, ponderibus atmofphaene fuper- 
ineumbentis divifis per remonden tes caJoris menfuras : calore ni 
autem una cum gravitatione ¡equali ratione diminuí verfus peri- 
pheriam putabimus : ita quoque elaíHcitaturn menfuras á ponde- 
ribus fuperincumbentibus defu memos. His faftis pofitionibus, 
defignabimus radium Solis per r f diftantiam dati loci á centro 
Solis per x : denfitatem ut & elafticitatem atque calorem fíuidi 
in fuperficie Solis faciemus zzz i : denfitatem ejufdem in aííbmpto 
loco = D, eiaflicitatemque zzr E. Ita erit per aííumptas hypo- 
tbeíes (quod denfitas ubique proportionalisfit ponderi atmofphaerce 

fuper jacentis 3 feu elafticitati , divifo per calorem, id eft per ^- ) 

Z> — — ™- Fneterea ft atmofphaeram cogitatione in firata circa 

cent rum Solis concéntrica divida mus infinita, patet fore decre- 
mentum thñkmús ¿¡ E¿ dum altitudo A-quanthate infinite parva dx 
crefeit, proportionale ponderi ílrati , quod habet ahiíudiriem mi- 
nitnani dx; fed pondus hoc proportionale eft aLtitudini¿/tf, mul- 
tiplícate per denfifatem Z>, atque per gravitatem ~. Igltur affimv 

pta littera n pro aiiqua confiante, erit — dE — -~^/ fi in ifía 
íequatione fubftituatur pro D valor antea determinan^ ñt dE 
— — nEdXj vel fada debita integratione, indicatoque numero, 

cujus logaritbmus eft imitas per c,Ez=r.c n ^ *\* Ex ifta <equa- 
tione confequens eft elafti cita tes in atmofphaera folari recedendo 
á Soie decrefeere, eodem' modo, ac fi confiantes ubique forent 
gravitatis ac caloris gradas. Qua bypothefí uti folent (minus tamea 
aecurate, obfervante id quoque Newtono) ad variationes denft*- 
tatum in atmofphíera terrefíri fub diverfis altitudinibus calcofo 
fubducendas. Jam fi in prima a^qualione fubftituatur valor inventus 

• pro E, orietur talis &quatio Z)m ~^^T~* 

c rt 

% X* Sequitur ex ifta ¡equatione, maximam aeris Soficircum- 
fufi denfitatem non eíTe in fuperficie Soüs , fed in loco alio á 
Soie fortafíe íonge diffiío . cujus reí ratio phyfica eft, quod ab 
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ingenti calore, qui prope Solem eft, atmofph^ra admodum rareíit 
Locus autem quo máxima eft denfitas, diftat á centro Soiis quan- 

fitate— , nec poteft valor litterse trdefiriirí quandiu in nuílo atmo- 
iphasrse loco, realis ejus denfitas experimento obfervari poteíi 

$. X L Ponamos autem, exempíi caufa, maximanj denfitatcm 
eííe in regione Veneris, qusr centum quinquagima praster propter 
radiis Solis á Solé diítat, erit ^- = 150^ feu nzzz^ r; & fie 

a x 

sequatio fpecifica denfitatum fisec foret D ™ — _ r; t mr) v 

c ~ rr 

eíTentque denfi tales ipfe fere nt fequitur 

In fuperñcje Solis zzz l 

In regione Mercurii ¿— 2200 

Veneris — 3000 

Terree a 60 o 

Martis — 1300 

Jovis ™ o, 40 

Saturni — 0,000006 

§í XIL In ifta fiypothefr denfi t ates atmofphacne fokris in re~ 
gionibus Mercurii, Veneris» Terree & Máitis eíTent fatis asquales : 
circa Jovem autem & praefertim Saturnum raritas nimia foret, 
quam ut uílum effeélum babero poíüt : quapropter conjeéturas 
locus eft, regionem máxima denfitatis m atmofphaera folari magis 
diñare á Soie quam Orbitarn Veneris. Sin autem in Orbita Martis 
maximae denfitatis locura eífe ponaraus, habebunt denfitaies ra- 
tionem cireiter fcquentem; 

In íuperficie Solis — 1 

In regione Mercurii = 4170 

Veneris Bpio 

Tercie rr: 1 23 oó 

Martis — 1 440 o j 

Jovis 13 10 

Saturni ~ 1 $ 

S- XI II, Atque fí máxima denfitas in regione Jovis coníK- 
tu ta ponatur, multo imiíbmuor atmoíphsera .folaris jiwenietux á 

Rijr 
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Mercurio ufque ad Saturnum ; haecque poíitio mihi vldeíur om- 
nium probabiliífima : quia enim pl u rima pilono mena fyfkmatis 
plañe tarli ab atmoíphsera foiari deduci poífe mihi vi den tur ómnibus 
Píanetis comnmnia, conimendabile id admodum eft, quod at- 
moíphaerse folaris denfitates per totam íyílematis planetarii exten- 
fionem eífe poífmt non muítum admodum in anuales, cum la 
atmofphtcra terreftri fub mediocribus diftantiarum augmentis non 
poíTtnt non fupra modum eííe insequales; in noflra atmofphaera, 
íi íocum fumas única terne femi-diametro á fuperficie elevatum, 
ea jam eííe debet aeris mitas fecundum pierorumque authorum 
íententias, quarn ne cogitatione quidem alTequi poflümus, 

§- XIV, Expoíltis his, quae ad atmoíphaeram folarem perti- 
nent, monendum hic eííe duco, non fungí, ut mihi videtúr, 
hade atmoíphasram circa axemSolis motam ómnibus oíficüs, qum 
vortícibus tribuí folent deferentibus ^ nec adeoque hanc eííe, 
qux 1 Terram Planetafque primarios in Orbitis fuis contineat. Na ni 
in vórtice deferente materia denfitas debet eííe ¿equalis den fita ti 
corporum, quae iili innatant, ut reéie monuít Newtonus ; atmo- 
íphaeram autem folarem incomparabiliter rariorem ubique puto, 
quám funt corpora circa Solem lata. Sed & aiiud eft, quod , ut vide- 
tur, plañe evincit , non eífe hanc atroofphseram idem quod vórtices 
deferentes, nempe quod veíocitates tum corporis tum materias 
vorticofae debeant eííe sequales ; fed fecundum regulam Kepieri 
Planetae in fuperficie Solis conftituti tempus periodicum debet eífe 
pmer propter trium horarum, cum ibidem atmofphse'ra certe pe- 
riodum abfolyit intra 2 5 dies cum dimidio , non íecus ac terreftiís 
atmoíphaera iñtra 24 horas femel revolví tur in vicini a Térras : quod 
tamen argumentum an non firnul contra vorticum deferentium, 
quos nolo híc refutare, hypothefin fit, non fatis perfpicio. Igitur 
aliam conjício eííe cauíám , quas corpora circa Solem lata in Orbitis 
fuis conüneat, & ubique ebrumdem vim centrifugan! coerceat: 
haec autem cauía, qualifcumque fil, corpora trudit veríus centrum 
Solis, quia plana Orbitarum per centrum Solis tranfcunt- Si vór- 
tices deferentes id Plánétis Térneque officium faceré poffint, per 
me íicebit hujufmodi vórtices proeter atmofphaeras fingere; ñeque 
id pugnabit cum eo, quod atmofphaera naturam vorticum non 
habeat, quamvis fatear, non potuiííe me omnem, quem antea 
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Jiabui , mihi ícrupulum eximere, perlera etiani attentiffime d¡P 
fertatione Bernouíliana, hanc in rem confcripia, quam íupra lau- 
da vi* Vctat antera tum viri celeberrimi perfpicacia, tum potiffimuin 
Academia , cujus approbationem nefcio annon hac quoque in 
parte babuerit, fura ni a au¿toritas, ne cúm fiducia fententiam dicere 
audeam. Licebíí quoque, (fi id commode íieri poíle vi dea tur, 
mihi autem non yidetur ) atmoíphaeram circa axem Soiis latam 
cum vorticibus deferentibus confundere : hypothefin enim» qua 
ad fequentia ftabiüenda opns babeo, experientia demonftrat,& á 
nemine in dubium vocatur, efTe nempe aliquid, quod gravitatem 
folarem deineeps dicam, vi centrifuga contrarium, quod Planetas 
Terramque veríus centrum SoJis urget. 

$. XV. Si vero gravitas folaris inflar gravitatis 'terreftris á vi 
centrifuga materias rapidiíTime motae, & quidem eo rapidius , quo 
rarior eft atque fubtílior materia, petenda íit, tum mutatis paulo 
íententiis Cartefii atque Hugenii rem alio modo confiderari poííe, 
mihi oiim Sí amicis, quibus fententiam meam perfcripferam , vifum 
eft* Nonduni autem tune omni atteotione perlegeram, quas ab auílo- 
ribus doíliífnne traditafunt, ad concüiandum defeenfum corporum 
gravium ver fus centrum Terra cum vórtice fimpiiei circa axeni 
moto* Cogitavi nempe, annon piures rnateriae fubtiJis vórtices, 
imo quafi infinitos circa di ver ios axes per centrum Soiis trans- 
eúntes fingere liceret : motus enim contrarios in materia fubtití 
nequáquam fe impedientes in aiiis occafiouibus jam concepit 
magnus Cartefius : pnetereá confideravi, id ómnibus nunc in 
conceífis effe , quod finguia corpora coeieflia ad fe invicem gra- 
vitant; eiiamfi igitur vcl fimplex vortex flatuatur circa quodübct 
corpus, negari tamen non poteft, hos vórtices liberrime fe trans- 
fiere, idemque futurum fuifle, fi vel milites bzee corpora coeieftia 
fui (Ten t muítiplicata. 

Sed aliud infuper eftargumentum, quo inducebar ut credercm , 
bujufmodi multíplice rn vorticum motum non eíTe in fe abfurdum 
aut impoflibilein* Sciücet demonftratum efl apud phiíoíophos, 
i timen aliud non efíe nifi motum Ion ge rapidiífimum gíobulorum 
admodum fubtilium : interim certum eft ex contrario, qui in ca- 
meris obfeuris fit, imaginum fitu ratione objedorum depidorum, 
radios luminis ex omni plaga in pundo fe decufíantes, minime 
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confundí t & quemlibet eundem edere eífedum, ac fi íbíus fuiííet : 
v putabam igkur non abfurduni futurum, ü plures ponerentur vór- 
tices, fuper divertís axibus per centrum Solis tranfeuntibus libér- 
rima fe transfíuentes. Et ita certenulia foret gravitatis, fivefolarís, 
fi ve terreftris , afFeítio , quae non commodiíÜme inde deduci poífet : 
quia vero haec proprie non pertinent ad iníUtutum noftrum , eorum 
expofitioni diutius non immorabor. 

S- XVI. Venio ad rem, Facit primo motus atmoíphaerac íb- 
hris, íi ab gra vítate verfus centrum Solis animum abftrahamus ; 
ut- corpora five rn plano -¿Equatoris, five in piano paraileío pro- 
gredi tentent , atque íi oblique incedant, fit > ut íénfim ad diftani 
vergant direítionem, nec tamen nífi poft íempus infinitum eam 
perfeíle añequantur : vergent aiitem eo citáis , quo denfior eít 
materia r qna corpus drcumdatur, quo major eft ceíeritatum coi- 
poris & ma terree di ffer en tía, quo raríus eft corpus, & quo minoris 
voluminis. Gravitas autem folaris vi centrifuga Planetarum Ten* ae- 
que contraria & a^qualis, facit, ut hmc corpora aliter moveri non 
poífmt, quam in piano per centrum Soiis tranfeume. Apparet 
igitur ex utraque aflíone tusnatmoíphseroe, tura gravitatis folaris 
conjunta corpora ita motum iri, ut utrique fatisfiat, quod aliter 
efle nequh, quam cum in yEquatore Solis mo ventor, fi modo 
ad ftatum durationis, feu, ut dicitur, permanenfm jam reduda 
ponan tur. 

Ad hunc quidem ílatum corpora cito vergunt, cum ab co íunt 
remotiora; at cum eum taotum non atligerunt, polTunt diutiffime 
in eadem iemper ad fenfbs permañere motus direítione, nec eninx 
verum & ultimum permanenfm ftatum nifi poft tempus infiniuim 
affumunt* Hsec eft notiffima corporum qua? in mediis refiflentibus 
aut deferentibus feruntur, affeíiio. Ita corpora, quas in vacuo 
proje&a ab gravitatis aélione parabolam deferibunt, in fluido 
curvam faciunt, quae citiífime á motus initio ad lineam verticalem 
convergit, eamque nunquam plañe attingit* 

§. XVII. Puto itaque á remotiffimis temporibus corpora, 
quíe circa Soiem feruntur, ionge majorí ángulo incünata fuifle ad 
jEquatorem Solis, in diverfifquePíanetis admodum magis diverfam 
habuiíTe, quam nunc habent inclinationem. Ea vero ab atmofphaera 
foíari íenfim in aritos , qui nunc funt 7 limiten fuiffe coaéla & poíí; 
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teinpus infinhuai, manenübus retiquis eíie in eodem ^Equatore 
coitura* Qua? fi ita fint, apparet, utrique dcffderato §. VI. indícalo 
fimul nunc cfíe íatisfaftum. Fack nempe aclio ztmofphxrx cum 
gravitáis íolari conjunóla, ut corpora circa Soíem mota píanum 
^quatoris folaris appetant : faciunt cita corporum convergentia , 
cum obJiquítates magnas funt, & longeva mundi creatio, ut 
eadem corpora nunc fere ílnt in ./Equatoris iflius piano : den i que, 
quod in eo non per fe ¿le poíita fint piano in caufa cft tempus in- 
finitum, poíl quod demum talis communis pofitio oriri^poffit. 

S* XVI ÍL Huic noflrse fententias non repugnat, quod ex 
antiquiíTimis obfervationibus loca Planetamm non fuiíle mulata 
vídentur. Probabíle énim eft, materiam ufque adeo eííe fubtiíem , 
ut cum /Equatori íolari vicina funt corpora coeíefíia, nullam in 
lilis mutationem notabilem faceré poííint témpora píürimorum 
fceulorum; ñeque przeterea certum eft, fi Hipparchi temporibus 
obíervatioiies agronómicas ea aecuratione, qua nunc foíent , fui fien t 
Inftitutie, nuilam diffeientiam fefe fu i fie manifeftaturam. Huc per- 
tinet excmpíuni eclíptica, cujus obliquitns ad^Equatorcni ante bis 
mílle circiter annos á Pythea obfervata fuit 23 o 49 ; io", qux 
hodie 23° 29' flattiit-ur, qua de re legi merentur, qu;£ exftant 
in HifL Acad. Reg, Se, Parif ad an. 171 6. pag* 4 8. & íeqq* 
Equideni non fatis perfpeólum habeo, quantum obfervationibus 
veterum Afironomorum fidi poíTh; neinincm autem eííe puto, 
qui fidera cceleftia nulíis mutationibus obnoxia fíatuat. Nec enim 
mundus cft ab eterno , 3iec in aeternum dura-bit-, nec utique doñee 
durabit, in eodem coníiantiíiime ílatu períeverabit. M o veri cen- 
fentur Nodi Apheliaque, idqne certe poílulat eadem nofíxa, quanx 
huc ufque tradidimus theoria. Quidní ergo etiam inclinationes 
Orbitarum ad píanum /Equatoris íoíaris mutari poterunl! noit 
puto tamen Orbitas, quas femel ad unam partera inclínate fuerunt, 
traníire pofle ad inclinationes contrarias, fed eííe in bis fíatum. 
aliquem durationis, ad quera tendunt, qui aderit íknuí ac ad 
yEquatorem pervenerint. 

Fortafle ctiani Aphelia & Nodi foos Iiabent limites quqs íi 
attigerint, millas ampHus variationes habitura ílní : breque vero- 
fimiíiter ratio eft, quod tam lente h moveantur : quicquid enim 
ílatui durationis proximum- eft, íentiffiwias fubit mutationes : non 
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poteft autem non ei eíTe proximum , quod á tam longo témpora 
ad eündem vergit. Variationes Limas alius funt índoiis, & ex alio 
etiam derivando funt fon te : habent enim híefuos ultra citraque 
términos ad quos ufque recurrunt* Puto tamen periodos , quas 
variationes Lunse habent, fuas quoque pati inaequalitates, nunc 
minores, quam olim fuerunt, & tándem prorfus abituras, hacque 
in re cum Planetis primariis convenire. 

Interim notari meretur, Lunarn parum aut nihil ad j^Equatorem 
Solis ab atmolphaéra folari appelli : quantum enim appeílitur, dum 
ab uno Nodo ad aiterum movetur, tantum repeliitur dum ab 
hoc ad primum regredílur* Nulíum autem dubium eíl, quin potius 
íenfmi ad ^Equatorem terreílrem Orbita ejus fmt acceífurae, ir 
modo atmoíphsera Térras in regione Lunas aliquam refiduam ha- 
beat denfitatem perceptibilem, quod tamen vix credo, quin potius 
totam atmofpha?ram terrefirem prius terminan puto, quam ad 
regionem lunarem afcenderit* Supra enim S* VIL jam monuimus; 
atmofphíeram Terra nimis rárefcére, quam ut in mediocribus ele- 
vationibus amplius effe poíTit perceptibiíis. índe inteiiigitur, cur 
Orbita? lunares nec ^Equatori Solis, nec ^Equatori Terrae fmt 
admodum viciníe. 

S. XIX, Aíia res eft in atmoíphaeris Jovis 8c Saturni in qnibus; 
ut non dubito, denfitates lentius decreícunt. Etiaoifi enim inillis, 
ut in atmolphara terreftri proxime fit, denfitates in ratione geo- 
métrica decrefcere ponantur, dum altitudines arithmetice progre- 
diuntur; fieri tamen poteft, ut cum fingulis milliaribus in terreílri 
atmofph^ra denfitates dimidiantur, in atmoíphaeris Joviaü & Sa- 
turnia incomparabiliter majpr ad id requíratur eíevatio, & fie 
útrobique in Satellitum regione atrnoíphaera notabiíem fuperftitem 
habeat denfitatem, idque eo faciiius, quod hi Satejlites á Planetis 
fuis ratione habita ad diámetros horum Píanetarum, non fmt 
admodum remoti- 

His praemonhis, quivis jam rationem percipit, quod Sateílites 
Jovis seque ac Saturni (fi modo in hoc extremum Sateílitem ex» 
cípias) fin t proxime in communibus planis, quamvis plana ambo 
fmt Ínter íe valde diverfa : anguíum enim faciunt circiter 3 1 
graduüm-, planum autem ab u traque parte affectant .^Equatoris 
Planetas primarii. Qirod ywoad quin tumSatelliteín Saturni attinet; 

res 
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Xts mira eft, quod á regula generali receda t* Dum enim reliqui qua- 
tuor Satelíites seque ac annulus in plano ^Equatoris Saturiiiiproxinie 
fiti funt , íblus extremus ab boc plano 1 5 aut 1 6 gradibus deciinat, 
uti id demonftravit Cei. CaiTini in comment. Acad. Reg. Se Pari£ 
an. 1,714. pag. 375. 

Videbitur id fortaíTe primo intuitu theorise nofírae contrario m; 
líiihi vero poftquam omnia attente confideraílem, admodum pla- 
cuit jílud phíenomenon ? cum de iiío cogitare inciperem. Jam 
enim mihi perfuaferam, atmoíphaeram faturniam non íe extendere 
ad regionem quinti Saielíitis , aut faltem notabileni ibi deníitatem 
non habere amplíus; idque ideo mentí inñxum tenebani, quod 
ab atmofphaeris corporuni motum horitm circa axem proprium 
penderé crederem, & cum Luna faciem eandem femper Térras 
obverlat, cpnfinnatus fui in fentenüa, atmofphaeram Tense ad 
Lunam non peningcre, Tum protinus in mentón venit, quod 
quintus queque Sateiles farurnius eandem íemper Saturno faciem 
oítendat, indicio effe, eum pariter ab a<5lione atmoíphíer^e íatttr- 
niíe liberum , nec proinde ad ^quatorem Saturni appelii. Quibus 
íta penfitatis, magna animi voiuptate mteJlexi, me jamjam veram 
penetraíle rationeni, qua extremas Saturni Sateiles , iíque folus, 
tum in íyflemate faturnio, tum in joviali atque íolari á piano 
corporisj circa quod vofvitur, tantum declinat. Tum quoque in- 
tellexi, omni jam fundamento deílitui conjtíluram Hugenii atque 
Newtoni, Sateilites íinguíos, Lunse inflar, Pianetis fuis primariis 
invariatam manifeftare faciem, remque aliter eíTe jam pro demon- 
ftrato babeo, reíiqui enim Sateilites omnes fuis invoiuti funt at- 
molphasris , quia mínimo ángulo ¿Equatorem Planeta primarii 
fecant. 

§* XX. Hlec de Píanetis íecundariis. Videntur autem fententiae 
noflrae admodum favere atque adeo opportune mónita. Reverter 
ad atmofphasras corporum codeftium , & quoniam ab bis petii 
folutioneni Probíematis, earum aétionem breviter ad regulas re- 
vocabo mechanicas. Quodautem de atmoíphsera foíari dicam , ad 
reliquas pertinebit omnes. Orbitas Píanetarum in duobus inter^ 
fecant locis ^Equatorem Solis, quos vocabo Nodos filares. Putemus 
aüquem Phnetam in alterutro nodo pofitum, & inde curílmi fuum 
pergere; dum verq fie in direíüone ad iEquatorem foíarem 

Príx 173^* S 
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obüque movetur, íimuf ab atmoíphaera ceíeriter circumafta, 
jnotum acquirit cidem ¿Equatori parallelum, íed incomparabiliter 
priori minorem; & quia direét iones in u troque motu conípirant; 
ubicunquc P luneta pofitus fit, apparet motum compofitum inde 
continué fie i i magis ,/Equatori parailelum. 

(Noictur in Planetis fecundariis aílionem atmoípliserae folaris 
curíuiSatelüíuín modofccundum modo contrariumefíe, quaeratio 
efl, quod Sateiütes non vergimt ad ^Equatorem folarem, fed ad 
^Equatorcm Pl anclas fia primarii.) Hicque Planetarum ad ./Equa- 
torem acceífus máxime íenfibilis cft in Nodis , in loéis niaximi ab 
JEqu atore reccííus nulius cft, quia ibi tangentes funt ^Equaíori 
paíatleiáe* In timilibus autem ratione di ver forum Planetarum locis 
acceífus ad yEquatorem eo fenfibiíiorcs erunt, quo magis Orbitas 
tangentes ab ^Equatore reclinante quo minores habent diametrum 
& denfitalem Planetas, quo majoris eft denfitatis materia aimo- 
íphierae circumfuf¿e, & quo major efl differentia ínter celeritatem 
praefktae mátense ac Planetas; quae omnia, quia ratione diverforum 
Pianctarum definiri nequeunt, conjieere non poíliunus, quinam 
Planetas citius convergant ad Solis yEquatorem. 

S. XXL Poítquam muitis rationibus probabiíe fecimus, quod 
Planetas ad ^Equatorem Solis tendant , & poft' ionga témpora 
vicinius ad eandem fint appropinquaturi 7 erit é re noflra, ut vi- 
deamus ex obíervationíbus aftronomicis , quamnam aélu habeant 
Orbitae ad eundem ^quatorem inclinationem* Id vero tognof- 
citur ex fitu Nodortim, ex inelinationibus Planetarum ad ecÜp- 
ticam, & ex fitu ^quatoris folaris ratione eclíptica Secundunt 
Keplerum, efl: nunc Nodus afcendens Saturní in 2 2¡ 4> 49 / Cancri > 
ejufque inclinado máxima ad edipticani 2° 32' : Jo vis in 
5 0 3 i' Cancri, ejufque inclinatio i° 20': Martis m 17 o 50' 
Tauri f atque ejus inclinatio 1 0 5 o' : Veneris in 1 4* 19' Gemi- 
norum , inclinatio 3*22': Mercurii £¿«114° 47' Tauri , inclina- 
tio 6° 54'; alque in bis determinatioñibüs recen tiores etiam Aftro- 
ttomi proxíme conveniunt : fed major ínter ilfos difEenfus efl: , irt 
definiendo yEquatoris folaris fitu; nec certe obfervat iones hanc 
in rem ¡nftitutae ejus funt indoíis , ut aecurate definiri queat» ín HífL 
Acad. Reg. Se, Pariíl ad annum 1701, ílabilitur inclinatio ejus ad 
eclipticanj/ 0 ^ o^Sc in commentaiüs ejufdcm aniii poks^Equatorii 
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folaris verfus Boream refpondere dicitur 8° Piícium, Secundum has 
bypothefo interlecatur ^Equator feíaris ab Orbita 

Saturni, fub anguío * 5 0 58' 

Jovis . . . • . 6 Xt 

Martis * 5 49 

Terra . , . , 7 3 o 

Veneris * * * « * 4 10 

Mercurii • * ...» % 5 6 

Inclinado máxima perlinet ad Orbitam Terra, quae cum iEqua- 
toreSoíis angulum facit 7 0 30'. 

S- XXI L Quia vero incerta admodumeft pofiuo>Equaloris 
íokris, ¡ta ut non defuerint qui iilum cum eclíptica anguíum fa- 
ceré affirmarent duobus gradibus vix majorem, non abfurdmn 
erit, cjus ax! talem affingere pofitionem, ut indi natío ^Eq^atQfjs 
media ad Orbitas Pianetarum mínima íh, cui conditioni tentando 
fati>ficr¡ pütefi, Ita in precedente hypothefi inclinatio media 
Orbicarum eft 5° 1 i'. At fi ^Equatorem Soüs ecÜpticam feeare 
ponamus fub ángulo 3 0 zi\ & polus -¿Equatoris Boream refpi- 
ciens ftatuatur in 20 o Pifcium , tune interfecabitur iEquator íbla- 
xk ab Orbita 

Saturni , fub ángulo i° 51 1 

Jovis . * 2 7 

Martis . • . • - ^ . v . % 4 

Térras 5 22 

Veneris o 20 

Mereurii 4 34 

Et fie íít incünatio Orbitarum media, quae antea fuit, 5 0 1 1 7 
tantum 2 0 23 \ Hanc igitur axis pofitionem, etfi tantum argu- 
mento quod dicunt*. á pofteriori indicatam ferc praetulerirn aliis> 
quae obfer vatio ni bus macularum innhunfur, doñee certior nie- 
thodus aiiquando ab Aítronomis pro iliius poíitione determinanda 
excogitetur. 

XXI IL Cum fupra adionem atmofphxne foíaris, qua 
Terra & Planetae ad yEquatorcm Solis fbliicitantur, mechanici 
explicaren! , materiam atmoJphsepe ceíerius circumapi confideravi* 

Sí; 
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quam corpora eidem immeria, ñeque vero id pofui ceu aliquid; 
qtrod in theoria noftra aliter efle ncqueat : vifum mihi potius eft 
aliundc probabile. Sit vero, fi ita videbitur, necmajori velocitate 
movcuur atmofphaera, iuio feratur minori quam Planeta; nihilo- 
liiínus hunc lenfim ad ^fEquatorem folarem reducet. Quod ut 
appircat, motus atmolptuerse refolvi potefiin dúos aíios , quorum 
unus fit motui Pfancíaeparaüelus, alterad priorem perpendicuíaris : 
hic vero, quia femper verfus ^Equatorem agit, non poíefl non 
Píanetam ad eundem folficitare, 

§. XXI V, A Píanetis veniamus ad Cometas. Dico autenr; 
hos inclina tioneni ííiam ad Solis ^Equatorem, quan tacú ruque fit, 
non pofle íeníibiíiter mutare, quia fere femper funt aut plañe poílti 
extra atmofphseram Soíis (prouti veriñmiliter Luna eft refpe<5lu 
atmofphieras terreftris & quintos Satelles Saturni ratione atmo- 
ípkene faiurniae) aut ob nímiam atmofphserae raritatem ab üfa 
parum in niotu fuo perturban poíTum, Equidem cum Cometan 
funt circa perihefium, aiiqüantuíum ad^fíquatoreni Solis acceden t : 
fed tempus id vix.eft comparabile cum reliquo revoíutionis tem- 
pore. Apparet autem ex exempiis fupra §§. XI. & XI L ailatis; 
pro denfitatibus atmofphaer¿e folaris, quod cum denfitasiíta erefcere 
defiit, deinde tam cito decrefcat h ut fere mox omnis evaneíeat; 
quod confirmat, Cometas, quorum diílantia á Soie per totum 
fere revoíutionis tempus quafi infinita eft, parum ad yEquatoreni 
Solis appeilu Interim tamen facile mihi perfuaderi patiar^ Orbitas 
Cometarum ad ^Equatorem aliquantulum acceíTilTe* Quod ad 
hanc me procliviorem facit opinionem, hoc eíl : in magno quo- 
rum Ephemerides habentur, Cometarum numero, vifum fuit, 
inclina tionem medíam ad yEquatorem Soíis probabitíter futurani 
fuiíle 4j°proxime nifi ad eundem aliquantulum acceffiílent, Igitui* 
cataíogum adhibui Cometarum, ut eorundem inclinationem mé- 
dium cognofcerem. Haec autem non poteft non eadem eífe ad fen- 
fum, five planum ^Equatorís folaris, five ecfipticae confideretur; 
quia parum differunt hsec ambo plana, & cum aiiqui Cometsé 
majorem habent inclinationem ad ^Equatorem Solis , quam ad 
eclipticam, alii habent minorem, eritque inctinatio media proxime 
eadem, Idem quoque valet ratione ejus, quod iocfiuationes in 
fingulis Cometis non accurate habeantur; errores enim ab atraque 
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parte fe probabifiter dcítruent. Catalogus Cometarura hic cñ ; 
Comecae anni 1397, inclín, ad eclipt. 

J 47* 



*53* < 

í 55 ó 

M77 

1580 . 

^85 - 

1590 ....... , 



1 607 

1Ó18 . v - .... . 

1652 . , * 

i 6 6 1 

1ÓÓ4 

ÍÓ65 

1 672 , 

* ó 77 

1680 ¡ 

1683 , . 

1683 

1684 

1 ó 8 ó 

í 694 < 

Inclinatio media eft 4,3 o 39 Ex qua apparet, Orbitas Cometa- 
rum á piano y£quatoris SoJis aut nihii affici, aut íi afficianUir, 
accederé poli lis ad iíhid planum, quam recedere. 

§. XXV. Quoniam in eo nunc fumas oceupati, ut oífenda- 
mus differentiam Cometan ínter & Planetas , experientia confir- 
maiam, ac theoriae noftne omnino conformen!, lubet híc adjiccré 
aliam , quae pariter cura theoria egregia confentit. Veiíatur auiem 
in excentricitatibus tum Cometarum tuni Plañe tarum. Res pro- 
feéto mirabilis eft, Cometarum oninium excentricitates eíTe quaft 
infinitas, Planetarum autem pene miías. Cujus reí v idean t, ara 
mionem mechanicam reddere poíTint, qui phaenomena coeleñia 
ímplici gravitatiormm attraéiionum-ve hypothefi explicare ca- 
pí unt* Nos vero cuín gravitationi adjungimus a¿tionem atrno- 
fphserae folaris circa axem Soiis motam , rem ita expficabimus* ut 
videatur, aíiter efíe non potuiíle. Seponamtis itaque rationem at- 
mofphaere, gra vita t ion em autem 1 diflantiarum á Soie quadratis 
reciproce proportionaiem ubique íhtuamüs : íitque nunc corpus 
in direélione ad radium é Solé ad corpus duélum perpendicular! 
projiciendum. Si projedio ea fíat ceicritatc, quam corpus altero 
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tanto á Solé ele va t uní eaíu fuo ver fus Sokm ad priflínam uíque 
altitudinem acquirit, movebitur in circulo circa Soiem : fi minori 
projiciaíur velocitate, movebitur in elüpfi, eritque locus pro j ex- 
tionis aphelium , íi inajori, rurfus in ellipfi fcretur s fed in qua 
locos projeétionis fit periheliunu Hxc ex cognitis principia me- 
ehanicis derivántur. Si omnino caíuaBs fit projLctionis veiocitas, 
uti ratione noftrum eft, & omnes poífibiles velocitatis gradus ad 
infinitefimum uíque seque faciíe contingere ponantur, proba bile 
inio certum erit, excentrieitatem elíipfis, quarn corpus projtduni 
deícribet, fore infinitan]- Quia vero in, natura non dantur reapfe 
velocitates infinita?, res ita immutanda erit, ut dicatur admodum 
probabile effe, ingentem & tantum non infinltam fore excentrici* 
tatem. £t cum in vacuo íit motus aut quafi vacuo , elüpíes femeí 
deferiptae aüt fine fine continuabuiitur, aut diutiííjme durabunt. 
Hsec, ni fallor, aecurate ofiendunt, quare Cometas eliipfes fere 
parabólicas deferibant , quia & probabiiiter in origine íüa tales 
deferí bere debuerunt, & eafdem ceu ab aéiione atmoíphaerae folaris 
fere piane liberi, non poífunt non diutlífime continuare. Sed cum 
idem raüocinium ad Planetas atino fphaerae aélioni involutos appii- 
eamus, inteÜigimus quidem potuifle eos elüpíes in ortu fuo dé- 
feribere valde excéntricas, fed ienfim ad Orbitas circulares vergere 
debuiíTe, & aliquando tales propios effe deferí piuros; quod fie 
demonftro : Materia atmoíphaericae veiocitas á Solé verfus periphe- 
riam verofimiliter crefeit (quamvis etiani tempus periodicuni 
crefeat, uti monui §. VHL) quia in hypothefi , quod motus cujufvis 
cxuñx libere fiat / velocitates in eadem ratione cum diftamiis ai> 
axe Solis crefeere debent. Pía netas 'autem veiocitas eo major eft^ 
quo Soíi fit propior; igitur fi Planeta velo ci tatem mediam (ad 
mediam autem aliquani velocitatem confian tem neceíTario vergere 
debet ) jam confervare ponatur, fieri non poteft , quin in perihelio 
ab atmofphaera retardetur, in apheüo acceleretur;u£rumque autem 
quod ex mechanicis demonílratur, facit, ut corpus Orbitam magis 
círcuíarem, minufque excentricam deferibat, ita ut mirum non 
lit , Planetas, Orbitas circa centrum Solis nunc fere circulares 
deferibere ; perfeéíe autem circulares non nifi poft tempus deferí- 
bent infinitum. Quia porro multa concurrunt, qua! inPíanetarum 
corporibus definid nequeunt, ad diminutionem excentrieitatis 
fenfibiliorcm faciendapi, dici non poteft, qnilham Planeta vi iftius 
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thconae probabiíiter magis rninuf ve excentricus eííe debeat Con* 
currunt autem eadeni íere, quss in inclinatione Oí hitar üm ad 
yEquatorem Solis, quae §.XX. receníui; ha ut confirmcr in po~ 
fitione, quam §. XXII. á pofleriori dedi ¿Equatori fokrí. QuEa 
pro ifta poíitione inclinatio Orbítae Veneris ad ^quatorem boiís 
fere nulía eft> prouti queque excentricitatem ejus tere nullam tíie, 
iiomnt Aílronomi : ¡o Mercurio vero Scinciinatio ad^Equatoreni 
Solis, & excentricitas máxima eft. 

§. XXVI. An-non melius nos huic philofophandi rnethodo; 
qu<e ubique natura phaenomenis convenit commiuemus, quam 
ut protinus Deuin, ut dicunt ex machina accerfámiis, & ejus 
voiuntati immediate tribuamus, quod ex iegibus á íümmo rerum 
Creatore ómnibus ebrporibus prseferiptis coníequitur : anqueücri 
poteít» ut voluntas Dei non plenum fuum habeat effeétum ! ut 
Orbitas coincidere voluerit, nec perfe&e coincidant, ut circulares 
circa Solem voíuerit » nec perfeíle taíes fint , & qux funt hujuímodí 
alia. Ad ea quoque pertinet, quod motus Terrae omniu ñique Pla?- 
netarum ad communem tendant piagam, & quidem quod ad 
eandem verfus quam Sol motu fuo circa axem movetur; quod 
eadern motuum affeélio etiam in jfyftemate joviaíi faturnioqué fít: 
qUvT omnia talia funt» ut fi adhuc lateante ex theória noftra prae- 
videri poífint, & quorum tamen vel ipíeNewtonus philoíophatoí 
acutiffimus, rationem mechanicam: excogitan poíTe nullam affiniiat* 
in traflatu fuo óptico. 

§. ,XX VIL Denique nec id omittere debeo 7 quod ad fnotiim 
Planetarum cirea axem fuum pertinet. Vifum enim fuit hwc 
quoque á motu atmofpbaerae folaris, qualem bailen us adhibuimus, 
illuílrari. Fingamus vorticem , cujus partes fingulas eodem teriiporé 
revolvantur, eique corpus immerfum homogencum, quod fi muí 
motu cum fluido communi feratür ; corpus id eandeni perpetuo vor- 
licisaxi faciem obvejrtet ; ita enim apparet contíngere» cum qusd ibeí 
corporis partícula ad fluidurii pertiríere putatur. Sed fi tempus 
periodícum á centro verfüs periphcríam crefeit in vórtice, tuüí 
Corpus circa axem fefétuí% rnotü vortici contrario, quod peTcipi* 
mus, cum Corpus ahernatim Iiqüefcere iil ftmmque fe figuran! 
reftiruere confideramus. Attamen axis corporis axi vortiris paral- 
lelus manebit : fed fi corpüs beterogejiaím út > fique cúrpus in pianó 
ad axem vorticis pon perpendicuiari incedat, variis modis fieri 
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poteft, ut axis corporis axi vorticis non fít parallelus. Hxc íí ita 
fint, ratio non difficuíter percipiturmotuürn,quos Planeta, ipfaque 
Terra circa axem habeot. Con t rara erunt veríigines motibus circa 
Solem, quia témpora periódica in atmofphsera foJari, crefcentibus 
* Aüthor diflan íiis á Solé, fimul crefcunt. [ *At fi ponamus infuper centrurn 
foftqnam fe cor p 01 J Sj quod antea communi velocitate cum materia ferrí ftnxi- 

pnzmio donar 1 ,. A T r , x r r 

tumfuijfe ac- nius, tardíos procederé limuique veiocitates mateos crelcere venus 
cepipt, verba extrema, in qua nos fiare utraque íenteníía teñantur §§. VII L & 
q mrSefT a videmus fieri fie pofíe, ut vertigines Planetarum cum motu 
quafia feriba fuo revoíutionis confpirent, quia hemifpha3rium PJanetae á Solé 
mntjfat re/H* averfum majoreni impetum recipit á materia, atmofphaerae quam 
tuenda mífit, | iem jfp[ I£Er ¡ um Solera fpecians.] Axis quoque corponun , quomodo 
poíTit eíTe obliquus ad axem Solis inteliigitur, nec difficile efí vi- 
dere témpora verüginum augeri maximam partem ab au<5la diffe- 
rentia temporum periodicorum materiae, ubi hxc extremitates 
Planetarum radit. Hsec difFerentia eo major erit , quo major eft 
diameter Planeta?, & quo mínus á Solé diftat; eui proprietati non 
maíe reípondent témpora ver tiginum in Venere, Terra, Marte 8c 
Jove (in Mercurio & Saturno adbuc latcnt ) ; attamen non á Solis 
Planetarum diametris eorundem definiri verüginum témpora, neo 
theoria poftulat, nec obfervatis aílronomicis probabiíe fit. H^c 
lía in corporibus vortici imnierfis, ea vero quae á vórtice non 
^fñciuntur ideo faciem immutatam centro, circa quod feruntur, 
obvertunt, quia centrum gravitatis locum á centro revoíutionis 
reniotiííimum appetit, quae ratio eft, quod Luna Terrae & £xtre- 
mus laturnius Satelíes Saturno invariatam faciem oftendat. Atmo- 
fphaera autem folaris in Sateliitibus non poteft revolutionem, íed 
tantum levein alrquum titubationem producere. 

§. X X V 1 1 L Ha*c fuot quae á longo qukíem tempore in 
argumentuen ab Academia propofitum meditatus fum, fed qua? 
non-nift feftinanter in chartam conjicere licuh, Spero adeoque, íi 
qui errores foríaffe ín números, dequibus Afironomi inter fe con- 
veniunt, aut qui faciliimo calculo inde deduci pofTunt, írrepferint, 
hos mihi faciíe condonatum iri, Brcvis ubique fui, quia feftinare 
debui ; alia multa nova potuiíTem fuperaddere, tu m que etiam alia ta 
magis extendere, & fie majus volumen hifee nofiris difquifitionibus 
concillare. Puto tanien base pro defideratis Academia fuíEcere, 
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w Hunc labor aequus 

Provehit , & pulchro reddit fuá dona íaborí. 

JuvenaL Sdt. X VI* V. j6. i 
^ 

E ne trouve pas qu il íbit néceílaire de faire un 
lo]ig préambule fur ce qu 011 doit entendre ici par 
Propagarían j on le verra aíTés dans ía fuite de ce 
petit ouvrage* Jeme contente dattacher une idée convenabíe 

A ij 
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au terme de Lumiére., pulique ce terme eít equivoque , & que 
fouvent , niéme parmi les Phiíofophes, on entend, en parlant 
de la Lumiére, tantót une chofe, tantót une autre. 

1 L 

Le mot de Lumiére fe prentí done en diíférentes fignifi- 
cations ; quelquefoís on entend par ce terme ía feníation ou 
la perception qui s'excite en nous, íorfque les corps ou les 
objets que i on nomme viftbks> par íes rayons qui paroiílent 
en émaner , frappent les organes de la vúe , & que de-Iá íl 
réfulte dans notre ame ee qu on appelle voir ou [emir ía 
lumiére- En d'autres-occafions on prend la lumiére pour ce 
qui eít dans les corps lumineux eux - memes qui les rend 
■viílbles* Queíquefois auíTi on vetit que la lumiére foit une 
je ne f9ais quelie vertu émanante qui fort du corps lumineux, 
qui fe répand fur les corps opaques , & qui les éclaire. Cer- 
tains Philoíophes ancíens ant donné a cette prétendue vertu 
le nom REjpeces incorporeües {$ pe cíes ve i imagines 
MER um vi sibil IUM )* Les Phyficiens d'a ujou rd'hui 
nomment fouvent ce qui paroít émaner du corps lumineux 
le vehiaik Je la lumiére (vehiculum LUMlNls) par Je- 
que! iís n entendent autre chofe que les rayons qui tranP 
portent la lumiére fur les objets éloignés. 

I I L 

C'eft en particulier dans cette fjgnifícation que le íujet 
en queítion dbít étre traite ; car on veut f9avoix comment 
fe fait la propagation de Ta lumiére , c eíi-á-dire f de queile 
maniere Íes rayóos , ce véhicuk <k ía hmúére , fe portent au 
loin, &font appercevoir le corps furnineux dont les rayons 
partant fe traníportent á des dif Lances immenfes.,, telíes que 
íbnt calles qui font entre kTerre & le Solei^ ou les autres. 
Aflres* 

IV. 

Entre íes corps diílants ou éloígnés íes xms des autres, ' 
ii n y a point dautre conamunication que celle qui fe £&it 
par le mouvement de quelque matiére qui va de i un k 
fautrei C eíMá lafeuie idee eíaire qu on peut avoir dune telíe 
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cpmmunication, Auífi Ies Phiíofophes de bon goút, des qu ils 
ont remarqué que fAímant, par exemple, agit fur leFer. 
éloigné , ont-ils concia qu íl y avoit des effluves qui fortoient 
de rAixnant , & qui faiíbient cet effet- 

V. 

Mais tout mouvenieiit & toute matiére ne íbnt pas capa- 
bles de produire toutes fortes defFets. Ceux qui íbnt prompts, 
qui íbnt violen ts , qui font fubits , demanden t fans dome 
une matiére extrémement fubtile & un mouvement tout-á- 
fait exíraordinaire qui Ies puiffent produire ; comme íbnt, 
par exemple , Íes explofions & Ies eíFerveícenees de certaines 
líqueurs chimiques, finfíammation de iaPoudre á canon» 
leclat & la forcé pénétrante de la Foudre. 

VI. 

Tous ees mouvements cependant ne íbnt ríen en com- 
para fon de 1 eíonnaníe rapidité avec iaquelle la lumiére íe 
tmnfpovte , puifque, fuivant le calcul de M. Huygens fondé 
fur iobfervation de M. Romer , elle n employe que 1 1 mi- 
nutes de temps pour faire le chemin depuis le Soíeil juíqifá 
nous. IVL Newton ne lui donne meine que 7 á 8 minutes 
pour parcourir cette vafte étendue qui contient plus d*bnze 
mille diametres de laTerre. 

v I h 

I! faudra done trouver une forcé mouvante convenabíe 
á efFeéluer cette prodigieuíe víteífe , qui puiíle tranímettre 
daus une íeule minute píos de miile diametres de la Terre, 
dont la rapidité par conféquent íoit 6 ¿700000 fois plus 
grande que celíe du fon , qui, quoique bien prompte par 
rappprt á nos fens , ne parcourt que 1 80 toifes dans une 
íeconde, ou prés de 1 1000 toifes dans une minute horaire, 

V I I L 

Cependant il ne faut -pas trouver étrange que dans ía 
Nature i i y ait réellement de la matiére agitée ou douée 
¿une f enorme víteíié ; car ceux qui connoiííent fámiíié^ 
rement Ies propríétés de ia forcé mouvante, qui Veft autre 
cfcofejgu une preffioxi appüquée continuellement pendant un 

Aiij 



6 Recherches Physiques et Geometríqües 
temps , grand ou petit , á mouvoir queíque corps, compren- 
iient fort bien que la forcé mouvánte done meííire déter- 
minee , queíque mediocre qu'eíle foit, eft capable dirnpri- 
mer tel degré de forcé accélératrice que Ion voudra á un 
corps fur lequel íeui eíle agií, pourvü que ce corps , qui 
doit recevoir ton te fimpreíiion de la forcé mouvánte, foit 
dime maíie alies petite. 

I X, 

Pour en étre mieux inflruit , íí ríy a qua confrdérer que 
la forcé mouvánte abloíue eft en raifon compofée de ía mafle 
du corps & de la forcé accélératrice qu elle luí imprimera ; 
cela veut diré, quen nommantjf la forcé motivante, m h : 
mafle, & a h forcé accélératrice, on zxmf~ma* 

X. 

D'oú il fuit qu'en diminuant ni} on augmentera a en 

méme raifon , ou bien qu on peut faire/= ma — ~ m x na i- 

ainfí la forcé accélératrice a, que la forcé mouvánte/ im- 
prime a la mafle m, fera multipíiée n fois, fi elle n agit que 

fur la mafíe diminuée -^-m. 

XI. 

Suppoíbns, par exemple, im reflbrt bandé, appnyé dum 
cdté contre un obítacíe fixe, & de I autre contre un corps 
mobile m ; foit la forcé mouvánte de ce refíbrt, quand íl íé 
débande variable ou invariable =: p > la vítefle qu ií aura 
eommuniquée au corps m rz : v , aprés s etre dilaté par un 
eípace^:^; on ffait, par le principe general de íaDyiia- 

mique, que Fon aura = vt¡Vj & partant -j^-fpdx 

rr <u Done un autre reflbrt fembíable & égaí au pre- 
mier, & bandé égaíqnent , mais qui dépioye ía forcé p fur 
un autre corps M différent du premier m, quand il fe íersi 
débandé par la méme étendue x, on aura pour ía détermi- 
nation de ía vítefle, que jenomme u, cette autre ¿quation- 

-0 f pdxz^ u u ; ce qui fait vojr c¡ue vv * uu 
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: ; M*m f d'oú on infere que Íes quarrés des víteíTes lont 
en raífon reciproque des maíies ; on peut miíñ tirer cette 
véríté de la démonítration que donne ÁL Newton dans íes 
Principes de la Philofophie naturelíe, jp. Liv. /. 

Cela étant , íl eíl clair que la moindre forcé mouvante p 
peut exciter dans un corps m une auíTi glande vítefle que 
1 on voudra f pourvu que i on donne á ce corps une maílé m 
aííes petite , car en le prenant infiniment petit f ií acquerra 
une víteíle infiniment grande. 

XII. 

On voit bien á quoi cela aboutit, pour démontrer que 
qneíque exceifive que foit la rapidité de ía íumíére, qu on 
eít obligé de fuppofer en adniettant 1 obfervation de M. 
Romer ; il n y a rien ja qui paroiííe impoffibíe on incroyabíe. 
li faudra examiner feniement sil n y a pas , ou sil ne peut 
pas y avoir une forcé univerfdíe répandue par tout f Uni- 
réis , qui fafíe un effort continuel de íe dilater en tout íens, 
& qui fe dilate efFeftiveinent des qu en que! que endroit ía 
réüftance qui la retient en equilibre vient á étre otee on 
diminuée. 

XII I- 

Nous en voyons au moins un exempíe dans íair cíe 
jiotre Atmofphere, dont les parties font comprimées íes uneí 
par les autres , & s'empéchent mutuellement de íe difater f 
comme efíes le feroient en vertu de leur éíafticité , fi par 
quefque accident il arrivoit que ía preffion dun coté devint 
plus ou moins forte que la contrepreíTion oppoíee. 

XIV. 

S'il eít permis á M* rs les Newtoniens de íuppoíer une 
attraélion univeríelle des corps les uns vers Ies autres t quoi- 
qu'ils nen puiflent alleguer aucune cauíe phyfique compré- 
henfible ; á plus forte rallón nous fera-t-ií permis de fuppoíer 
une forcé dilatatrice qui íe trouve dans une niatiére trés- 
íiibtHe, qui remplit íes valles efpaces du Monde, & dans 
kqueííe les autres corps font iíblés comme des iflots fiottants 
cknsi'Océan. 
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XV, 

Ce principe de dilatation lera dautant píus admiffible 
que Ion peut au moins en avoir une idee claire, & rendrc 
quelque raiíbn phyfíque duna telíe forcé qui tend á écaríer 
les corps qui lenvironnent. Pour qu une matiére fe dilate, 
il fau-t queilefaífe impulfion fur íes corps contigus qni íen- 
vironnent immédiateraent ; y a-t-il ríen de píus inteííigibíc 
que la production da niouvement par impulfion l 

XV L 

II eíl vrai que le principe de difatation peut faire de la 
peine, car eíi-il naturel .bu eílentiel á la matiére? Point du 
tout, on coii9oit la matiére fms y compren dre la vertu de 
le dilater nécefíairement. II faut done une matiére uiiiverfeüe 
<qui foit élaftique; mais ce reílbrt» cette forcé élaftique doü 
lui vient-eíle, puifque la matiére en tant que telíe ne demande 
point cette vería, pouvant exifter fans étjre élaflique? 

XVIL 

M.^ Huygens & Newton, en traitant de la propagatiorl. 
de la lamiere, ont füppofé que lether, comme íe véhicuíe 
de la kimiére, eíl aéluellement élaftique par íui-méme ; 
lont fuppofé íimplement , íans en indiquer aucime raí Ion 
phyfique , le premier ayant attribué un reflbrt parfüt á 
thacun des petits globules qui, felón lui, compofent lether, 
& í autre voulant que fetber foit un miíieu tres-uniforme, 
trés-íubtil, & égakoient dilatatif 4m$ touies fes partios , 
& méme dans tous fes points- 

XVIIL 

Quaní á nons , nous adméttons i elafticité de Féther, mais 
nous lexpliquerons phyfrquement ; íans cela, nous tom- 
herions avec ees deux grands hommes dans íe défaut de 
voulojf expliquer une chofe obfeure, paría fuppofition d'ujie 
autre également, ou encoré plus obfeure. 

X I X. 

Pour.év-iter ce reproche, j ai recours á la propriété connue 
& fort in teliigible de la forcé cent rifuge qu ont naturelíement. 
Ies corps qui circulent autour dun point, c'eft ía forcé ou. 

l'effort 
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ieffoit qu'ils acquiérent de seloigner du centre de ce mou- 
vement , provenant de ía ioi genérale, que tout corps en 
mouvement, tend conftamnient á fuivre en droite íigne ía 
direclion oü il le trouve á chaqué moment. 

XX. 

Or je ne trouve ríen de plus propre pour mon deíTein 
que Ies petits tourbillons du P, Malebranche; je C01190ÍS done 
avec évidence, qu il efl poffibíe & méme probable, que la 
matlére de f éther ¡fifi un fíuide conrpofé originairement d une 
infinité de petits tourbillons , mais fx petits qu'ils peuvent 
paffer trés4ibrement par Ies pores les plus étroits des autres 
corps fluides ou folides. 

XXL 

Ainfi chacun de ees petits tourbillons fait un effort 
continuel de le dilater par la forcé centrifuge de fes parties 
circulantes áutour de fon centre , & fe dilate aílueliement 
des quií arrive que par quelque accident, íes autres tourbillons 
dont il eft environné, foient chafles ou poufíés ailleurs. 

Ce queje dis dun feul petit tourbillon doit étre entendu 
dun volóme ou dun amas qui contient une infinité de ees 
tourbillons qui fe contienuent dans leurs bornes, par cela 
feul quils íbnt réprimés, & tenus en equilibre par tous ceux 
qui touchent tout á lentour ce yolunie, fans quoi Hseten- 
droít dans íe moniént du cote oú ií trouveroit une moindre 
forcé pour réfifter que pour s'étendre, de méme que nous 
voyons que lair renfermé dans un récipient, & plus con- 
denfé que lextérieur, sen échappe avec impétuofité des 
qu on luí fait quelque ouverture. 

XX IL 

Ce neíl pas que je pretende que fair , non plus que 
d autres corps terreíires élaítiques tirent i origine de íeur 
reííbit de laélion de ees petits tourbillons, puiíque.ceux-ci 
á caufe de Ieur infinie petiteíTe, trouveroient Ies pores, dans 
les corps groífien , trop ouverts pour le iaiííer comprimen 
Ceft peut-étre la raifon qui a determiné M. Bernoulíi á 
donner dans fon Difcours du Mouvitncnt^ une autre caufe 
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phyfjqtie, par laquelle ii explique íe reílbrt des corps ter- 
leítres , prile aufíi de ía forcé centrifuge de certaines partí- 
cules qui voltigent autour dun centre, niais qui pour étre 
trop grdílés ne peuvent pas sechapper par Ies pores. 

XXI H 

Revenons á nos petits tourbillons , on doit Ies fuppoíer 
d'une petiteíle au de-Iá de tout ce qu on peut imaginer de 
plus fubtil; car par-lá on augmente íeur forcé de fe dilater 
autant que Ion veut jofqu a Imfini ; íuppofé méme que ía 
TÍtefie aclueile de íeur circulation ne fút que tres-mediocre; 
étant conílant que la forcé centrifuge des corps qui tournent 
en rond avec une víteífe donnée> eíl en raifon inverfe da 
diametre, ou de la circonférence quíls décrivent, en forte 
que diminuant a finfini cette circonférence ? on augmentera 
autant la forcé centrifuge. 

XXIV. 

Je me figure préfentement, que tout cet amas de petits 
tourbillons qui remplit les valles eípaces dti Monde, effc 
paríemé de eorpufcules trés-íiibtiís , durs ou folides, laiífant 
entre eux des intervalles y fi vqus voulés > mille fois plus 
iongs que le diametre dun de ees corpuícules , je n en dé- 
termine pas la longueur , íí fíifBt que je connive trés-claire- 
ment que chaqué Iigne droite tirée dun point a lautre, 
enfiíera une infinité de ees petits corpuícules, dont je puis 
fuppoíer les intervalles á peu-prés égaux, puifque les eor- 
pufcules font uniformément difperfés parmi Ies petits tour- 
billons, quoique íes corpuícules eux-mémes puiííent étre 
de difiéreme grandeur* 

Ces corpuícules demeureront tous en repos, les plus & 
Ies moins grands, commeíe hazard íes aplacés, étant égaíe- 
ment preflés de tout cóté par íes tourbillons qui les envi- 
ronnent; mais des quune forcé nouvelíe furvient dun cóté 
qui pouífe ou challe un de ces eorpufcules de fa píace ííiivant 
une certaine direélion , lequilibre ne ponrra plus íe íbútenir, 
puifquil cft clair que Ies petits toiuMíons íitués entre k 
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corpuícule pouflé & le plus voiíin íur la méme ligne de 
díredion, feront comprimes en forme de reíJbrt , & poufle- 
ront par coriíequent auffi ce íecond corpufcule, enfuñé le 
trolfiéme, le quatricme, &c. jofqua un gnind nombre, 
avant que la comprefFion foit entiérement achevée, ce qui 
étant fait , les tourbillons en fe reftituant fur le champ ; re- 
poufleront les corpuícuies, & méme aü de-Iá de leur centre 
de repos, prefque autant quils s en étoient ecartes de lautre 
cote, d'oii iis feront cháffés & rechaífés une feconde fois, 
& ainfi de fírite, faifant un grand nombre de réciprocations 
en forme dofclllations ou de vibrations, mais trés-petites 
& trés-promptes* 

XXVL 

Si je confois maintenant que les corps qui font origi- 
nairement Iumineux, tels que le Soled, les étoiles, Jafiamme, 
Ies charbons ardents, &c* ne font, ou ne contiennent autre 
■chofe quune infinité de particules folides, agitées en tous 
fens avec beaucoup de violen ce, qui frappent fans ceíle contre 
I ether élaíKque , íbus íequel le corps quon nomine ¡umineux, 
eíi enveloppé, je veux diré contre cette matiére compoíeé 
de petits tourbillons, avec de petits corpufcules entremélés, 
qui environne immediatement íe corps iumineux ; je vois 
- clairement que chaqué point phyfique de la ítirface de ce 
corps doit étre capabie dexcher une infinité de rayons ; 
f^avoir, autant qiuí y a de ligues droites tirées de ce point 
comme d un centre vers ía furface d une íphere. 

XXVII, 

Car chacune de ees ligues droites remplie de petits tour- 
billons , & chargee de petits corpuícuies de diftance en 
diítañce, doit recevoir par le point Iumineux un ébranlement 
violent qui condenle* íes premiers tourbillons voifms , & 
ceux-ci condenfés, chaílent Ies corpuícuies de leur centre 
¿equilibre, ce qui produit, ainfi que nous í avons expliqué, 
des vibrations tout le long de chaqué ligne droite qui part 
du point Iumineux. 

B ij 
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XXVIIL 

Ii-neft pas néceftaire de déterminer la iongtieur de ees 
lignes droites depuis forigine juíqua ía -fin de la premiére 
compreffion, cela dépend de la grofíeur des corpuícuíes de 
Iintervalle, ou de la file des petits tourbiílons entre Ies cor- 
puícuíes , & de píufieurs autres circonftances qii'ií feroit 
difficíle de connoítre. II ííiffifque je faíTe voir qu'il faudra 
toújours un méme temps á la iumiére pour parcourir une 
grande diftance donnée , quelque longueur qtron veuilíe 
attribuer á chacuue de ees lignes droites , que je nommerai 
deformáis fibres ¡umineufes , en íbrte quun rayón de Iumiére 
eft une fui te ou une chaíne compofée dun grand nombre 
de íibres íumineufes miles bout á bout íí-ir une Iongue ligue 
droite t au rooins pendant que ia Iumiére s'étend dans un, 
íniíieu uniforme* 

< XXIX. 

Cefl deja un grand avantage que cette méthode-d expli- 
quer la propagation de la lamiere, montre dabord fe raifon 
phyfique pourquoi elle fe íkit en^ ligne droite dans xm 
piilieu de confiftance uniforme- M. Huygens ne pouvant 
démontrer cette propriété par ía Méthode des Offdes, quoique 
daiileurs trés-ingénieiife, íe contente de faire remarquer que 
la Iumiére doit fe faire íentii* le plus fenfiblement fuivaní 
Ja direétion de la ligne qoi coupe perpendieulairement tontes 
íes ondes ; mais s enfuit-il pour cela qu'on n en fentira pas 
le moindre effet, des que la direílion deyient tant íoitpeix 
obílque? Pourquoi, par exemple, íes rayons du Soleii en- 
trant par un petit trou dans une chambre obfeme , font-ils 
.voir ion image fi bien terminée &fi direélement oppofée, 
ians quaucune trace de quelque foible iueur paroi fíe auto ur 
de i'image qui eft précííement la. bale d J un< cone, dont le 
fpmmet eíl dans le centre du trou,* & oppoíe en méme 
ternps a lautre cone, qui a pour baíe le diíque du Soleii 
iui-méme, felón Ies regles de TOptique ordinaire? On ne 
doit pas mobjefler la petite penombre quon obíerve á ía 
circonférence de imiage, car cette penombre eft m dedans 
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de la cireonférence , & n exifteroit nulienient , fí le Soleil 
neíoit qu'un feul point iumineux. 

XXX. 

Ií fembíe du moins que ia nature de ía lumiére devroit 
imiter en quelque fagon ceíle du fon qui , comme nous verrons 
bien-tót , a beaucoup d affinité ou d analogie avec la lumiére 
par rapport á íeur producción Sdeurprogrés. Orí expérience 
montre afíes que le fon fe fait entendre non ieulement en 
ligne droite depuis fon origine > mais auffi quoique pías foi- 
blement , en procédant par des obliquités & des détours , cé 
que les rayons deíumiére nefont nullement, á moins quifs 
lie loient réfléchis á la rencontre d'un corps opaque, ou 
rompus, en paílant par une matiére trancaren te de difFérente 
denfité , continuant d'ailleiirs toüjonrs ieiír cours en ligue 
droite auíTi long-temps quils font dans un milieu uniforme. 

X X X L 

En faiíant attention á la conftitution des corpuícules fo- 
üdes éntremeles dans tout Famas des petits tourbilíons, qui 
nous viendra dans la fuke íous le nom üE'ther éhjlique, 
nous trouverons tres-probable que ees corpuícules íbnt de 
difFérente groffeur, fituésentreux confufément & íans ordre, 
pendant qu'ils font encoré en repos ; nous ferons méme 
obligés de fuppoíer les plus gros corpuícules dtine petkeffe 
extraordinaire , pour les concevoír capables derecevoír par 
la forcé agitative de I'éther élaítique une accélération fuñí- 
íante pour produire cette prodigieufe rapidite avec íaquelíe 
Ja lumíó'e parcourt des diftances immeníes. 

II n ? y a ríen lá qui choque la raiíbn ; la divifibiíité á 
Finfini de la matiére permet de donner á nos corpuícules 
telle fubtiiité que nous jugerons convenable á notre deíleiir , 
M* rs Huygens & Newton ayant íak ia méme íüppofition 
dans leurs fyftemes. 

XXXIL 

Confidérons préfentement ce qui le fea, íoríque ía ma- 
tiére, dont lagitatíon violente eít Ja íburce de la Iunriére ? , 
du loríquun point íeuiement de i'objet Iumineux vient k 

B iij 
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frappér ííibhenient l'éther élaíiique, & á le repoufíer tout a 
la ronde comine du centre vers Ja circo nféren ce ; nous 
voyons que du premier coup lether repoufle íe condenJera 
á ia rencontre & par i oppofitíon des corpuícules ies plus 
proches , lefquels par conféquent íeront challes dans le nid- 
ment de leurs piaces , ce qui ne fe peut faíre ííins qu iís 
condensen t lether contenu dans íes íeconds intervaües, & 
que par-iá foient mis en mouvenient íes íeconds corpuícules, 
enfuite les troifiémes, les quatriémes, &e. jufquaux derniers, 
qui ne cederont plus fenfibiement de leur place, parce que 
rimpétuoíité da choc s*abíorbe enfin aprés la compreífion 
parvenue a un certain degré. 

X X X I I L 
Ainfi voilá une infinité de fibres lumineuíes recflilignes » 
íefquelles excitées par lebranlement dun poíntphy fique fur 
la furface du corps lummeux, partent de ce point f & tendént 
comme du centre vers la circonférence. Cependant quoique 
íes corpuícules nagent dans fcther péle-méle, íes plus gros 
avec ceux qui le font moins, avaní quíls foient agites par 
la matiére de la lumiére; ií faitt pourtant étre perfuadé que 
quand lagitation íitrvient, les corpuícules fe jfépareront ¿¿ 
íe rangeront de telie maniere , que toutes ies fibres foient 
compofées de corpuícules égaux ; les unes, de ceux qui font 
d'une telíe ou teile groííeur > d autres fibres qui font com- 
pofées d autres corpuícules égaux, d autres encoré compoíees 
de corpuícules égaux dun autre genre de groííeur, & aúifi 
pour toutes les elpeces de fibres- Enfin cela dépend du ha- 
zard , felón qu une certaine fibre qui íe produit a ion premier 
corpuícule, qui efi¡ le pius proche du point íumineux, d'une 
certaine groííeur cela íiiffit pour faire que tous Ies corpuí- 
cules de la méme groííeur , qui ie trouvent entre Ies deux 
extrémités de la fibre , y demeurent & commencent á par- 
tí ciper á lagitation da pvemier corpuícule; ies autres, píus 
ou moins gros, n'ayant pas ía diípofition de fuivre avec ia 
méme facilité lebranlement primitif, íeront expulíes de cóté 
& d autre de la fibre, pour aller fe ranger parmi leurs íembía- 
bles en d'autres fibres qui leur conviennent. 
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. Ces fortes de mouvercients communicatifs dans Ies corps 
(Tune méme diípofition au mouvement, font quelque choíe 
de fort ordinaire á kNature; nous voyons, par exempíe, 
que plufieurs cardes de Mufique , tendues tout pres les unes 
des autres , dont quelques-imes font niifes á luniíTon; hous 
voyons , dis-je , qu une de ces derniéres étant pincée T fera 
trémouíier fenfiblement toutes celles qui íont tendues fur íe 
méme ton , & laiílera en repos toutes Íes autres , quoique 
Ies píus proches , qui íont tendues fur des tons différents, 
fi ce neft 1 oílave & la quinte, qui recevront auffi quelque 
petite Impreílion fenfibíe; maís en general les cordes qui 
donnent des tons fort diffonants nefont aucune impreffion 
les unes fur les autres , íoríqueíles font touchées au pincées 
fucceffivement. La raifon de tout ceía eíl fahs do.ute la con- 
formité 011 la diffbrmité de diípofitíon au mouvement , la- 
queile fait que í air ébranlé par la corde pincée communique 
aifément íe méme trémouflement aux unes qui íbnt diipofées 
a le recevoir , & n en communique rien á celles qui n y font 
pas diípofées, 

XXXIV. 

La reflexión que je viens de faire ílir la diverfité des fibres 
íumineuíes , me donnera occafion de parler des différentes 
couleurs des rayons que Fon y remarque, loríquiís íe ieparent 
par la réfraéiion ou par la réfíéxion, &d*entrer par-íá dans 
h diícuífion de l'ingénieux lyfteme íur i origine des couleurs, 
donné par M. Newton dans fon Optique. Ce célebre Aut en r 
attribue auffi la diverfité des couleurs á ía diíFérente grofleur 
des petits corpuícules foíides; mais ii prétend que ces cor- 
pufeuíes viennent du corps íumineux lui-méme , & en par- 
tent par un mouvement de traníport trés-rapide depuis la 
fource de ia lumiére jufquaux obfets qui fa'reyoivent : au 
lien que, íelon maThéorie, ees corpufeules capables deíairé 
íentir la lumiére , fe trouvent par-tout diiperfés dans Mher 
éíaílique ; & que fans íbrtir loin de leur centre de repos , iís> 
forment une infinité de fibres íumineuíes autour de chaqué 
point fur la ítuface du corps Iumineux. Je ferai voir comment 
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chacune de ees fibres une fois formée íe muítiplie & sétend 
toújours en ligne droíte á des diftances enormes avec une 
exceffive rapidité. Ces fibres ainfi répétées & multíplices r 
chacune fui van t ía premier e diréítion, feront ce qu 011 
nomine Ies rayons de iumiére , dans iextenfion defqueis 
confifte fa propagation. 

XXXV, 

Ií faut done confidérer de plus prés la genération, ía 
nature ? I aélion & d autres íymptomes de nos libres Inmi- 
neufes. Nolis avons deja vü de quelle maniere í ether élaítique 
ou íes petits tourbiüons comprimes ou condenfés par llm- 
pulfion d un point du corps lumineux, chafle de ía place le 
premier corpufcnle d'une fibre, cekii-ci challe leíecond par 
la compreflion de I ether interjetté , le fecond chaííé íe troi- 
fieme f & ainfi de fuite jufqu a 1 extrémité de ía fíbre ? oü la 
condeníation de ía maticre éthérée étant parvenue á fon 
plus haut degré, ne prend plus d augmentaron íenfible, & 
commence par conféquent á íe reílituer , en repon fían t íes 
corpuíeules en íens contraire jufques par de-Iá leur centre 
de repos , don iís rebrouíieront , & feront ainfi des alíées 
& des revenues en forme d ofcillations ttés-proniptes , que 
j'appellerai vibrations longitudinales, parce quelles fe font fui- 
vant la íongueur & dans la direílion m eme de la fibre , .au 
Jieu qu une corde tendee , íoríqo elle eft tirée un peu hors 
de fa fituation reíliiigne , & puis lachee fubitement , fait 
des vibrations latitudinales en direction perpendicufeire á h 
fituation naturelle de la corde* 

XXXVI. 

- Je prouverai deux chofes : i.° Que chaqué, fibre lumi- 
neufe étant en agitation forte ou foible ? fait fes vibrations 
longitudinales en temps égaux > c eíl~á~dire , quelles feront 
Tautochrones ; tout comme on a prouvé ce tautochronifaie 
dans Ies vibrations latitudinales des cordes de ratifique ten- 
dues* 2*° Que les fibres lumineufes multipliées & mifes bout 
á bout fur une ligne droite depuis lorigine de la Iumiére 
jufqu a une teííe diftance que i'on vgudra , oü la iumiére 
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puííle étre portee, fe communiqueront leurs vibrations en 
temps éganx par égales diíian ees ; je veux diré que la lumiére 
parcourt des eípaces proportionneís anx temps, fuppoíe que 
k propagation fe falle toüjours dans un milleu uniforme, 
Pour cette fin , je demontre une propofition genérale aprés 
ees deux définitions. 

XXX VIL ; 

DÍFINITTON L J'appelle centre d; equilibre forcé, le point 
oü un corps piacé entre deux refforts bandés , lefquels font 
un effbrt égal pour íe diíater en direélions oppofées, eft par 
ceía méme retenu en equilibre , étant íollicité oü prefle de 
part & dautre par deux íbices égales & oppofées, • 

DÉfinitíon II. Le centre d 7 equilibre oiftf eft le point 
oü un corps le trouve entre deux reílbrts laches 011 débandés, 
en forte qu il demeure en Equilibre ou plútót en repos-, par 

cela feul qu'ií neft point preffé ni dun cote ni de lautre, * 
X X X V 1 1 L 

Pro pos 1 Ti o n genérale. 

Un corps mis dans un centre d* equilibre forcé > sil en efl dé- 
placé par que/que caufe que ce foit , jufqua un peíit intervalk 
dans la direélion des deux refforts ou forces motrices oppofées , il 
retoumera fur fes pas¿ &fera des vibrations en temps égaux en 
forme d'ofállations tautochrows* 

DÉMüNSTRATiON. Soit le corps mobile P fur la droite F%. 1, 
'MN entre deux reflbrts ou deux forces motrices contraires 
quelcoiiques , mais égales , repréíen tées par PM 8c PN, 
comme íi c etoit , par exemple, deux reílbrts bandés égale- 
ment, Tun appuyé contre le point ñxeAí, & lautre contre 
le point fixe TV , le premier faifant efFort pour pouííer íe 
corps P vers N, & lautre pour le pouífer vers M* Soit 
expriniée chacune de ees deux forces par la perpendiculaire 
PB ; voilá done le corps P dans fon centre á equilibre forcé- 
So it maintenant ía courbe D BF f dont les ordonnées GL, 
gl f marquen! les forces motrices du reílbrt PN, lorfquií 
Prix i/J&* C 
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seít dilaté jufqu'en G , ou refíerré en g; foit aiiííx la courbe 
ABC, dont ks ordonnées G E } ge, expriment Ies forcea 
motrices de Iautre reílbrt oppoféiW, ioríqu'il fe reflerre 
en £ , ou fe dilate en g. 

D'abord il eíl clair qu au centre d equilibre forcé P Fappli- 
quée PB fera commune aux deux courbes DBF, ABC, 
& paflera par leur interíeílion B \ parce que íe corps P y eft 
également preíle t mais en fens contraires PN & /W. Mais 
le. corps P venant á étre déíogé deP pour fe tranfporter, 
par exémple, en G, le refíbrt PN fe dilatera en ÑG, & 
ne gardera que la forcé GL, avec laquelle il tache de le 
poulTer plus loin vers M, pendant que Iautre refíbrt PAÍ, 
reflerré en GM, acquiert une plus- grande forcé GE, avec 
Jaqueüe il repouíTe le corps vers N; cefl done avec í'excés 
EL, dont la forcé GE furpaíle la forcé GL, que íe corps 
cuG eíl pouíle ou foilicité vers le centre P. Or, pendant 
que Moignement PG eft aífés petií , íe triangle mixte EBL 
peut pafler pour un triangíe re¿liligne ; done EL eft á PG 
pour tous Ies autres éloignements en raifon confiante, c'efl- 
á-dire , les forces motrices ou acccíératrices ( car c'eft ía 
méme chofe oü ií n y a qium corps á coníidérer ) font 
proportionnelíes aux diflances du centre. II en eíl de méme, 
loríque íe corps P eíl transporté de Iautre cote eng; done 
íeíon la propriété connue de ees forces , íe corps P fera des 
vibrations tautochrones pour des excurfions égaíes ou nié- 
gales, C* Q. E Z>. 

XXXIX. 

Corollaire. De-íá il paroit que Ies trémoufléments 
dun corps éiaftique, quand íl eft dans un état de compreíüon, 
■&parconíeqnent cbacune de fes petites particules dans fon 
centre dequilibre forcé , pendant que le corps & toutes fes 
partips íont en repos, íes ü'émoiiftements , dis - je , feront 
tautochrones, lorfque ce corps víent á .étre frappé, ou vio- 
jemment ébraníé. 

XL 

Scholie, Ií faut remarquer que i equilibre forcé eft 
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.ábfolument néceflaire, pour que les tréiiiouflements ¿ grands 
ou petits , fbient tautochrones. Caí quand Ies petites parties, 
étant en repos t ne íont pas preííées par les deux cotes 
oppoícs, ou, ceqiiirevientauméme, quand eiles íont fim- 
piement dans un equilibre oiíif , alors ie tautochronifme du 
trémouíTement ou des petites vibrations n aura plus lieu, 

XLL 

Pour mexpliquer plus clairement : foit MP un reíTort 
unique fixé en MSc libre enP, en forte quíl foit entiére- 
ment débandé , íoríqu'ü eft dans fon état naturel* Soít AEP 
ia courbe des forces motrices de ce reíTort, dont les appíí- 
quées GE marquen! la forcé dilatati ve, iorfque de Teípace 
MP il eft refferré dans mi moináve MG> Soit m^iPEC 
la courb'e des forces contra ¿Hves , dont les appíiqüées ge 
expriment les forces avec íeíquelles le reíTort cherche á fe 
raccourcir, iorfque de ion état naturel MP, ií vient á étre 
étendu par un eípace plus long Mg* Nous ífavom que ía 
Nature rí opere jamáis íes changements que par degrés infi- 
iiiment petits ; done le reíTort MP íédüit en MG f oü ii a 
ia forcé GE, ne pei'dra pas brufquement toute fa forcé > iorf- 
qu il fe Jera dilaté jufqua fon centre de repos naturel P, mais 
cette forcé périra Jníenfiblement comme en sevanouiílant, 
tellement que langle EPG lera infininient petit , ou un 
angíe de contad ; xi en eft de méme des forces contraétives ge 
qui naiífent auíTi graduellement poiirfaire un angle de contaét 
ePg, en íbrte que la droite MPN íera ía commune tan- 
gente des deux courbes AEP & PeC. Cela étant ainfi, 011 
f^ait que les ares PE, prís far la courbe PEA , auíTi-biea 
que les Pe, pris fur h combe PeC, quelque petits quifc 
foient , ne peuvent plus paffer pour de petites lignes droites, 
comme dans le cas de deux reíTorts antagoniftes bandés , ou 
Ies angíes EBL,eBl (Ftg. i*) font des ángles firiis* Car ici 
les petits ares PE, Pe, ayant toüjours la nature des paraboles 
ordinaires, pourvú que ia convexité des deux courbes PEA M 
PeC, foit finie .en P, Ies appíiqüées GE, ge, ne íeront pas 
proportioniieiJes aux funples abíciffes PG, Pg, mais eíies 
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feroBí en raiíbri des quarrés de ees abfeifies, conformemente 
á ce qu a déja démontré At. Newton dans fes Pri/tf. P/tilof 
Nat, lenu 1 1* corolL i. liv* i+ 

XLIL 

Aprés cette démonílration , on voit qu un corps P¿ place 
a iextrémité dun reftoxt MP, tout-á-fait lache & débandé, 
ne í^auroit faire des vibrations tautochr bnes par la contrac- 
tion & dilatation alternante de ce reífort , víi que fes forces 
motrices, dans í!ün & iautre état, ne feroient pas propor- 
tionnelles aux éloignenients du centre d equilibre oifif P. 
Ce feroit la méme cboíe, fi le corps P étoit mis entre deux 
reflbrts direélement oppofés, mais débandés & íans forcé'; 
Scar, en vertu de notre démonftration y íe point P, oíi le 
corps fe trouve íans étre preífé ni tiré par íes reílbrts > 
n^íant toújours qium. centre d'équiiibre oifif, les vibrations, 
que le corps feroit par i ebraniement des refíbrts , ne feroient 
jániais tautochrones dans les excurfions ¡riégales,- parce que 
Jes forces motrices ne fe trouveroient ici , non pius que dans 
le cas dun feul reílbrt, proportíonnelles aux diftances dii 
centre ¿equilibre oiüf* 

X L I II. 

A loccafion de cette remarque, je ne feral pas une chofe 
deíagréabíe ni inntile, en faiíant une petite digrefílon , pour 
montrer la fauíTe pratique qu on- obferve dans i'Horlogerie, 
& le remede quon pourroit y apporteiv M* Huygens , entre 
autres belles inventions f imagina le premier Je moyen 
dajufter auBalaneier d une Montre depocheun petit reííbrt 
Ípiral pour en rendre Ies bafaneements tautoebrones , áiuní- 
tation des grandes Horloges á pendule, dont le méme An- 
tear eft auíTi le premier inventeur ; ií eíl pourtant vrai- que, 
quoíque ce ípiral ferve beaucoup á re<5tifier ie moiivement- 
du balancier , íi s en faut pon rtanF bien que- de la maniere 
qiion fapplique,, ii faíle tout leffet quoo en íbuhaite.: iá 
raiíón en eíl manifeíle par ce que nous venons^d expliquer; 
car ce reílbrt ípiral étant itníque , ií eft vifible que quand 
le balancier dans lináflion ou en repos , le point oü eft 
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attaché leípiral eíl le centre cféqirilíbre, mais ceft un équi4 
libre oijif, puifque le refibrt nétant ni comprimé, ni dilaté, 
nexerce point de forcé fur le bakncier, íans cela ií ne pour- 
roit pas le maintenir dans f equilibre, Quand done íe balan- 
eier fe met en mouvement par la forcé des roñes , & que 
le petít reíTort ípiral commence á jouer 6c á fubir alternati- 
vement íes comprefTions & fes diktaiions, on voit bien, 
par notre raiíbnnement, que les excurííons ne íeront pas 
proporiionnelles aux forces motrices du ipíral pour pouíler 
le balan cier, & pour le raméner enfuite, comme eües de- 
vroient I etre * pour rendre ees reciprocations tautochrones, 

XLIV. 

II íemble qu on seft appergu de cet inconvénient, quoi- 
que íans en pénétrer ía véritabíe raifon : c eíl pourquoi queí- 
ques-uns íe fonf avifés d ajuíler m baíancier deux reíibrts 
jfpiraux dont íes ípires^ alloient á contre-fens ? JVL du F&y , 
qui lui-méme a imité cette pratique , mais pour un autre 
nfage 3 fait mention d un M. du Tertre , fans doute Horio- Voy. ksMml 
geur , qui flt voir a TAcadémie une Montre, au baknciei* de I7 ? u 
de íaquelle ií avoit ajuíté deux reíforts dans k méine yúe , 
& i on jugea que cette invention avoit fon ntilité. Mais eette 
vue\ dans Iaquelle íe S. f du Tertre seft fervi. dun doubíe 
refíbrt ípiral- > étoit ieíon le rapport de M r du Fay , pour 
reniédier au changement de leíaflicité du refíbrt, pro venan t, 
á ce quils croyoient, du changement de k température de 
íair , au lieu qivií falioit plíitót fonger á un moyen de faire 
avoir aux refibrts jfpiraux des forces motrices ,proportion^ 
nelles aux excurfions du centre d'équiíibre*. 

X L W 

Quoi qu'Ü enfoit de Hnvention du doubfe reííórt Ipiraíy 
fi ce n étoit qu'en cela que confiftát la derniére perfeélion 
des Montres á reíTort en ipirale, la gl oiré de la premíére 
invention en feroit dúe á i'illuftre M. Leibnitz, puiíque r r < m 
féíon ce que dit M. de Neufvilíe dans laVie de M. ¿eibnitz, 
ímprimée á Amilerdam en 1734. « Ce f^avant Iionime « T ^/f^ 
zymt entendu parter avec #ogé de .ía nouveile invention « ' . 
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« de M* Huygens, propofa 3ui-méme, a peu-prés vers Je raéme; 

temps, dans íes Tranfacl. Philof. (N*° / i j* p* a Sj* menfi 
« April atu 1 675*) une autre idée pour perfec4ionner ía con- 
» fíruétion des Móntres ; que c étoit d employer dans le mouve- 
» ment deux baíanciers & deux reííbrts qui le bandéroient & 
^ fe débanderoient altematlvement íans interruption. »■ 

X L V L 

Cependaiit on a beau ajufíer au balancier deux reííbrts 
en ípírale , outant dautres que Ion voudra, on navancera 
jamáis á rendre íe tautochroniíme au mouveraent du balan- 
cier , á moins qu on ne mette Ies deux fpiraies dans un centre 
dequihbre forcé. M, de NeufviHe fe trompe, quand il penfe 
<< que la théorie na plus rien á y ajoüter, & que tout ne dé- 
» pend que du travail ; que du moins ce íeroit á des perfonnes 
„ du génie & de 1 adrefíe d un SuHy , d un Graham , d'un le 
„ Roy > á inventer quelque choíe de neuf & á í executer. 

Les plus hábiles inaítres , en fait de pratique , ne font pas 
toüjours ceux qui éntendent íe mieux ía-Aléchanique, & 
moins encoré Ies loix de la plus fubíime partie de cette 
fcience , quon appelle la Dynamique* Ce neft done pas deux 
quil faut attendre ce qu il faut Faire pour obtenir ia derniére 
perfeílíon des Montres : on peut étre adroit á executer, 
mais moins heureux á inventer ; íouvent íeurs inventions 
ont 1 apparence de réuffir , mais íí Fon en vient a lepreuve» 
le íüecés ne répond pas toüjours á I nnagination. II ne sagit 
pas ici de fabriquer des íéfforts Ipiraúx qui preífent le ba- . 
íancier avec des forces íelon une loi donnée pour toutes 
leurs diíatations, on n en viendroit peut-étre jamáis á bout ; 
mais c efl: á f9avoir íeulement de qoelíe maniere il faut appli- 
quer au balancier deux reííbrts ordinaires , mais dont íes 
jfpires íbient á contre-íens¿ poúr qu'iís produifent le tauto- 
chroniíme dans I agitation du balancier. 

XLVII. 

Pour cette fin, ií n y a qu ? á Ies appfíquer.en forte que le 
point oú iís font attachés a Farbre du balancier íbit dans un 
équiiibre forcé, loríquil neft pas en íxiouFeincnt ; ü faut v 
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done que dans cet état de repos chaqué reflbrt foit comprime 
üu reíierré, & point débandé entí érement, comme on le 
fait dans Ja pratique ordinaire ; ií faut ménie obíerver que 
quand le baíancier fait íes vibrations , Ies plus grands allon- 
gements aíternatifs de chaqué reflbrt naillent jamáis jülquá 
lentiére extinetion de la forcé quii auroit de s allonger ou 
de s'éteadre encoré davantage, sil nen étoít empéché & 
retiré par fon antagonifie- 

' XLVIIL 

Quant á la figure de ees petites lames élaftiques, je pré- 
férerois á la fpiraie , tant pour ia comniodité que pour I'exaéK- 
tude y ia figure ondoyante, telle que feu-M. de la Hire a 
ingénieufement inventée & communíquee dans les Mémoires 
de 1700 p. 1 66* 

Seloh la defeription quil en fait, ce refíbrt auroit un 
grand avantage fur le fpiral > s'il n avoit pas le défaut com^ 
mun avec celui-ci , qui eít 3 quen nemployant qnun feuí 
reflbrt ondoyant , comme TAuteur le preferí t, on voit bien 
que dans 1 etat de repos du balancier , le point de ia four- 
chette, par oü iextréniité do reflbrt tient au balancier, £e- 
roit un centre d equilibre oifif , par conféquent incapable de 
rendre Ies vibrations tautochrones f par Ies raifbns fufcliies 
( §. XLIIL )- Ceft pourquox , pour perfeétíonner cette belíe 
invention , je coníeiiíeroís dappiiquer au cote oppofé un 
autre refíbrt ondoyant, antagonifte, &iemblable au premier, 
obiervant au refle Ies mémes conditions & Íes mémes pré- 
cautlons que j ai recommandées pour Ies reííbrts á ípirale, 
afin d obtenir un centre d equilibre forcé. 

Tout ce quii y auroit encoré á inímuer íá-deíTus, ceft 
cíe faire en íbrte que Ies exeurfions de ce centre ne foient 
pas trop longues , auquel cas íes forces motrices des reííbrts 
cefíeroient íétre proportionnelles aux éloignemen ts du 
centre de repos ; ni trop courtes, parce que le baíancier ieroit 
trop fujet ;\ s'arréter* 
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X L I X 

Explicarían mtatytique de la+nature & du mouvement 
des Fibres lumineufes éf des Fihres finares* 

Apres la dígreffion que je viens de faire fur la maniere 
de difpoíer les refforts , pom; qu iís faílent leurs vibrations 
plus ou moins étendues, toüjours eií temps égaux, je retourne 
á mon fujet. 

La propagation de la Lumiére~& ceile du Son ont une ft 
grande affiníté entrelíes, conime je Tai deja dit, que ion 
peut fort commodémení Scavec utilité traiter les deux nía- 
tiéres en méme temps. Le fon , auffi-bien que la Jumiere, 
prend fon originé par la produ&ion des fibres qui s excitent 
immédiatement ái'endroit oú le corps, qu on appelle finóte f 
ébraníe fair circonvoifin y leíqueíles fibres enfuite sétendent, 
en fe multipliant , comme je iexpliquerai , á des diftances 
plus ou moins grandes , felón la grandeur de la forcé avec 
íaquelle le corps íbnore frappe lair qui le touche ; je íes 
appeílerai Fibres finares } comme j ai appelle celles de la lu- 
miére Fibres lumineufes. Dans lefíentlel , ees deux fortes de 
fibres ont ia méme natura, car íes unes & les autres deman- 
dent un miiieu élaítíque , toüjours dans un état de com- 
presión , dont les parties sefforcent fans cefle de s etendre, 
mais qui font toüjours contrebalancées par les forees égales 
des parties voifin.es. Ceft en de tels milieux elaftiques que 
les fibres des deux efpeces s engendren! ; Ies fibres himíneules 
fe forment dans 1 ether infiíiihient fiibtíí & compofé de tour- 
billons d une petiteíle inconcevable , dont Ies parties contí- 
jiuellement circulantes íur de fr petites circonférences, acqaié- 
rent par cela íeul des forces centrifnges quafi infinies ; c eíl en 
quoi confifie I enorme élafficitéde Téther 5 qui eauíe, comme 
nons verrons t TexceíTive rapidité de la lamiere. 

L. 

■ Mais ceft lair groífier de notre atmofpfiere que nous reP 
pirons , qui tráníporte le fon, fexperience le prouve ; il a 
fon éíafiicité , mais d'un degré incomparablement moindre 

que 
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quecelle de í^ther, & au lien que ceíui-ci doit mettre en 
agitation cíes corpufeules folides auffi extrémement petits , ce 
qiíi ai de á augmenter la víteííe des fibres iumineufes trémouf 
íaníes, l'air groffier na point dautres corpuíeuies á agiter 
par íes condeniations & raréfaétions reciproques , que les 
propres parties ? lefqueües étant de maííe íans comparaifou 
plus grande que Ies corpufeules qui font mélés daos 1 ether , 
joint á h foible élaíHeité de i air par rapport á ceíledef éther, 
font que les vibrations des fibres íonores , quelque rapide 
que paroifle ía propagation du fon , priíe en eiíe-méme , íont 
pourtant fept cens milíe fois plus lentes que ceííe des fibres 
iumineufes. On voit encoré de-lá pourqupi les rayons de 
lumiere vont toújours en ligue droite, parce que Íes corpuf- 
cules íblides íbnt incomprimibles , & ne p'euvent ainfi seten- 
dre fur les deux cotes de ieur direétion ; mais íes petit es parties 
de fair qui dans les fibres ion ores tiennent lieu de corpuf 
cules, étant elles-mémes condeníables , on con^oit bien que 
quand elles viennent áétre preílees pardevant par 1 agitation 
iongitudinale de la fibre , & qu eiles fcuffrent en méme temps 
de I'oppoíltion de ía matiére poftérieure, ees parties fe com- 
primeront furia direítíon de la fibre, & s etendront par-Iá 
en largeur fur Ies deux cotes, ce qui feranaítredenouvelles 
fibres acceííbires qui fortent de ía principaie comme des 
branches , & qui peuveut porter auííi íe fon , quoique plus 
foiblement , par des voyes obliques \ & non direélement 
oppofées á fon origine* 

L L 

Mais ií ne s agit ici qtie de rimpreífion Iongitudinale qui 
fe fait felón la longueur de ía fibre^ pour en déterminer ía 
loi des vibrations, &tout ce qui en réfulte ; & comme ía 
nature de cette aftion eíl conimune á la fibre lumíneuíe & 
a la fonore, la déraonfiration analytique que je vais faire, 
íervira pour Tune & pour iautre. 

Soit done un efpace reíHIigne^É?, contenant des cor~ 
pufeuíes ou des partientes égales en maíle B, C, D, E, &c. 
& diítantes par des interfiiees égaux, remplis d un fluido 
Príx jyjtf* D 
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. éiaíH que comprime trés-fubtil ? que je coníidere comme un 
reííüTt lans matiére. Ainfi avant i ágitáíion , chaqué particule 
étant prefíee égaiement par Ies deux cotes oppoíes, íera dans 
fon centre dcquiíibre forcé- Coucevons qu une de ees par- 
tícules, par exempie> D f recoive une violente perciiffion, 
qui la f díant fortir de ion centre d equilibre , la pouífe juf. 
quen d , il cÜ ciair que le ñu i de élaffique D C f comprimé 
par-lá, chaífera incontinent la particule C en c, en forte que 
Je ñiúdeDC oceupera pr éfentemeiít une-morndre étendue de. 
Mais cela ne fe peut faire íañs ; que le fiíament CB fe cotl- 
den fe & fe traníporte en méme temps en rí, en poiiifant ía 
particule B en b, de maniere que Bh fera plus petite que Ce, 
comme C c eíi plus petite que£) d, & ain-fi de fuite par uii 
grand nombre de fiíaments éíaítiques , jufqu a ce que la den- 
úié devienne fi grande vers f extrémité , que í accroíílement 
de leurs compreífions ne foit plus feíi'fibíe ; ce fera done IíY, 
fpar cxemple en A> que íera íe terme d un cote de ia demi- 
íibre DA. 

LI L 

Confidérons maintenañt ce qui íe fera de Fautre cóté., 
dans le moment que ía particule D va en d; \\ eíl aiíc de 
comprendre que le filament ou le fíuide ED ne trouvant 
plus tant de reíiftance du cóté de D f íe raréfiera'en .s'éten- 
dant vers ce cóté , & que par conféquent ía particule E per- 
dant fon équilibre f fera poufíee en e par le filament plus 
denfe EF. Par la méme raí fon la particule F fe jettera en f, 
& áinfí de ilute, juiqu'á ce quá la fin la propulíion, allant 
toújours en diminuant de diííance endiíhnce, s'évahouifíe 
entiérement \ pofons que le terme des'dimínutíons íoit en G¿ 
jufqu o ü aillent les propuífions décroiífantes Ee , Ff, &c» 
dans le méme ordre & de la méme quantité que les antece- 
dentes font íeursexcurfions par Dd f Ce , &c- juíqu a fautre 
terme A , en forte quaprés un nombre innombrable de pro- 
pulftons faites depart & d'autre, ía íongueur DA devienne 
lenfiblement égale á ia íongueur DG. Cefl; done ia ligne 
entiére AG que j-appeiíe um f ke, íbit kmmmfe, Mt fonore. 
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L 1 1 h 

Les particules B t C, D, E, F, &c, étant ainíi reíferrées 
ver 5 Á par leurs tranfpoits en b, c, d, Cjfj &c. & di latees 
vers G, ü eft vifible que ía matiére éíañique , condenfee da 
caté de .4 ¿ & rarefice du caté de i?, repouííera iuconíinent 
íes mimes particules ? & Ies fera aller au de-ía de iem-s centres 
de repos B ? G , D f E , F y &c- qui font autant de centres 
d equilibre forcé juíqu en (h) } (c), (d) f (e)> (f) , &c. tellement 
que Ies intervalles B(b), C \fcj f Mfd} f &c. íeront reipecli- 
vement égaux aux precedentes excurffons Bb, Ce, Dxl, &c. 
comme dans toutes Ies réciprocations oíciíkntes, excepté 
qu aprés píufieurs vibrations ce mouvement íangult Juíqu a 
fon entiére extinétion. On volt done que toutes Ies vibra- 
tions de la fibre, fortes ou foíbles, doiveat étre d egaíe durée, 
011 quelles font tautochrones , parce que chacuiie de ees 
particules , dans fon état naturel , eft dans fon centre d'équi- 
libre forcé , étant prefíée également de cote & d autre par ía 
matiére élaftique. 

La preniiére & principaie fibre étant formée de la maniere 
que iious lavons expliqué, nous ferons voir comnient une 
in%iité d autres fibres fecondaires s en formeront, qui Ieront 
toutes miíes bout-á-bout fur une méme íigne droite, & co ñi- 
po ices chacune de corpufeules ou de particules de groííeur 
égaie á celíes dont eft compoíee la fibre principaie» Pour en 
étre au fait , il n y a qu a faire attentiou I ce qui doit arriver 
au moment que Ies particules B, C, D, &c. font parvenúes 
aux limites de leurs excurílons en b t c, d, &c. on verra clai- 
rement que féther ou la matiére élaftique aux environs de A 
fera accumulée & condenfee ie plus fortement, laquelle par 
conféquent reprenant d abord le deífns, & faiíant effort pour 
íe reftituer en avant & en arriére , comme font tous Ies 
reflbrts , non feuiement elíe repouffera íes particules de ía 
premiére fibre, mais fe répandant auíTi du cóté oppoíe, elle 
mettra en agitation Ies particules qu'elie trouve dans la ré- 
gionZo & y produira une nouveile fibre qui íera fecojndaire, 
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mais íemblable & égaíe á ía premiére , compofée de parti- 
cules ou de corpuícuíes de menie groífenr que ceux de la 
premiére ( §- XXXIII. ). On voit que qiiand la fibre prínci- 
pafe ou la premiére finit fa premiére vibration , & va com- 
mencer la íeconde , la nouveíle fibre commence fa premiére 
vibration. 

LT. 

Par ía méme raí ion & de la meme maniére , la íeconde 
fibre en engendre une troiíiéme , la troiíiéme une quatriéme, 
& ainíi coní&utivement, leíon que la violen.ce de ía pre- 
miére peut étendre ía forcé plus ou moins ati íoin , & cha- 
cune de ees fibres fecondaires commence fa premiére vibra- 
tion dans le moment que la precedente acheve la fienne pour 
commencer la íeconde. D ou il íuit qu a chaqLie retour de 
la fibre principale, II ¿en forme une nouveíle , qui fait la 
premiére vibration. Ainfi , par exemple,. la centiéme fibre 
íe forme & commence ía premiére vibration, lorfque ía 
principale vient dachever ía centiéme vibration. II y aura 
done á chaqué moment autant de fibresnou vellement pro- 
duites , que ía principale a deja fait de vibrations , dont par 
conícquent la multitude indiquera íe nombre des fibres. 
Cette confidération nous íervira trés-aitiíement á détenn¿üer 
ía víteílé du fon & celle de la iumiére 5 puifqull ne faut que 
bien déterminer íe petit temps que chaqué vibration de- 
mande ? ce que je ferai d une maniére aíTés fenbiabie á ceííe 
dont on seft fervi pour déterminer Jes pe ti tes durées des 
vibrations <Fune corde de unifique tendue : car dans íes unes 
& íes autres les vibrations f grandes oli petltes ^ fortes, ou 
foíbíes , íbnt toújours tautochronés; 

LVL 

Ce que fon a dit.fur la formation des fibres fecondaires 
qui s'étendent depujs lextrémiíé A de la principale fui van t 
la dirtóikmAL, doit étre entendu auífi de celles qui íe 
forment de lautre cóté G dans la direítion oppofée GM, 
pniíqu'il sen fait autant dun cote que de lautre, fuppofé 
quií uy axt point d empéchement qui en interrompe ía 
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continoatíon. Prenant done le point D pour i origine de 
la lumiére ou du fon > & coníidérant ce point comme le 
centre dune grande Sphere , nous comprendrons que tous 
fes diametres íeront autant de fibres compoíees chacune 
d'une principáis & de fecondaires,mifes bout-á-bont juíqu a 
la íurface de la íphere d^divité , & ees chaínes de fibres 
qui partent du centre D, íbnt ce qui nous vient fous Tidée 
de Rayons de lumiére, ü ceft la lumiére origínale qui íes 
excite en frappant contre I ether éíaffique , & qui peuvent 
fort bien étre appeüés Rayotis fotwres íorfque ce n'eíi que 
iair grofíier & élafiique qui reyoit la premiére agitation par 
quelque corps frémiílant. 

LVIL 

II faut fe íou venir , quant aux fibres íummeufes , de ce 
que jai montré ci-deflus, quelles font de difFérents ordres ? 
les unes étaní rempíies de corpufcuíes d une certaine groíleur, 
dautres dune autre groíleur , dautres encoré de groífeur 
différente, & ainfi de plüfieurs autres, mais toújottrs que íes 
corpufcuíes appartenants á une méme chaíne de fibres ou á 
tm méme rayón, foient tous d une égaíe groíleur. Ainfi á 
caufe de I extrénie fubtilité des rayons íoliíaires , un nombre 
prodigieux de tous ordres ponria étre con ten u fous un vo- 
lume íníenfibíe , comme des polis trés-fms dms un méme 
pinceau , qui ne fe diftiiiguent Ies uns des au tres qu'en fe 
diíperfant par la différente refrangibilité , & en.repréfentaut 
differentes couleurs , comme nous iexpliquerons en fon lieiu 

lviii. 

Pour expoíer plus précifément la propagation de la lu- 
miére , je m'attacherai á ceíle du ion , parce que nous con- 
noiííbns mieux la propriété la forcé de Télafiicité de Jíair 
que ceile de Téther 3 qu'on ne pourra déterminer que par 
í'effet , qui eft lexceffive rapidité avec faquelle ía lumiére fe 
traníporte. Quand done la particule D, dms le milieu d'une Fíg. j É 
íibre príncipaie 3 commenee á étre agitée ou ébranlée, il 
ne fiiut pas penfer que dans le, méme inoment íoutes les 
autres partícules qiú doivent former la fibre, acquiérent ce 

. D ü¡ 
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raouvement conlprant néceílaire, pour que chacune fafie 
les réciprocations conjointement avec chaqué autre ; mais 
íiéantmoins cette pvemíére irrégularité qui leur oterait á 
chacune la liberté de fake des víbrations iíbchrones > eíl ter- 
jnlnée bien vite > en s accommodant Ies unes aux autres., a 
peit-prés de la méme maniere qu une corde de rnufique bien 
tendue , lorfqu .. on la retire de ía fitiiation recliligne ? prend 
une telle figure quon veut lui donner, par exemple, celíe 
dun triangle ifo ícele ; mais des quon í abandomie , elle 
quitte cette figure aprés un petit nombre de víbrations, & 
converge trés-promptement á i a courbüre d une ligue quon 
nomme la compagne de la roulette allongée , que Ion a dé** 
montrée étre celíe que ia corde tendue doit avoir , afín que 
toutes íes petites parties faflent conjointement leurs víbra- 
tions en temps égaux , & que de cette maniere elíes ne sem* 
barafíent pas Ies unes Ies autres dans leur mouvement. II en 
eíl done de méme des víbrations d une fibre, caí' celíe-ci eíl 
éíaílique par compreffion , comme ia corde eíl éíaílique par 
exteníion , toute la différence eít que Ies víbrations de ía 
fibre font longitudinales, au lien que celles de la corde íbnt 
latitudinales, mais pour le reíle Ies unes & Ies autres íbnt 
fujettes a une méme loi , par rapport aux forces accélera- 
trices qui en agitent Ies petites parties ; ce que ie caicul fui- 
vant pro uvera pour la fibre fonore., applicable auífi á la 
íibre íumineufe, moyennant une hypothele fondee fur fob- 
íervation de M. Romer. 

L I X. 
CALCUL. 

Pour ííipputer exajélement la petite durée dune íeule 
vibration dune particule queíconque de ía fibre , car j ai déia 
prouvé que toutes íes particules font tautochrones & iíb- 
chrones avec ía fibre entiére, } avance dabord que i.° Ies 
forces élafliques de lair , ou de ce milieu éíaílique, qui 
rempíit Ies interftices des particules a agiter , íbnt propor- 
tionnelíes á fes denfit&, ce qui eíl vérifié par fexpéricnce; 
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que 2* 0 Ies excurfions Bb, Ce, D tl, font ceníees étre infini* 
xaent petites par rapport anx Ínter valles AB, BC, CD, &c. 
entre les partí cuí es. Que 3 .° en vertu de la premiérepoíition, 
Jes forces motrices qui follicitent 011 preflent les partientes 
par les deux cotes oppofés en fens contraire fun á í autre, 
font en raifbn ínverfe des chaces Ah, be, ed, &c, dans 
íefqueís fozit rédults ou reflerrés Ies hit er valles A B , BC, 
CD, &c. par la compreííion qui íe faít, quand la demi- 
vibration va vers A* 

LX. 

Confidcrons préfentement une des particules intermé- 
diaires, par exernple C, kquelle pendant qu elle eíl encoré 
en repos , eft íans doute preífée égalenient par les deux cotes 
oppofés, étant dans íe centre d'équílibre forcé ; & íleftvili- 
ble que cette pi'eífton doit étre égaíe au poids d une coíomne 
fort déiiée , 011 plútót d'uii fiíament dair uniforme d'égaíe 
groíleur & d'égale denfité avec la fibre , & dont la hauteur 
furpaíTe autant de fois la hauteur du Mercure dans le Baro- 
jxietre, que le Mercure eíl plus peíant que f air , cefi-á-dire, 
que la hauteur de ce fiíament aerien contienne ( fuivant la 
pofition de M- Newton) la hauteur du Barometre 1 1 89 o 
ibis ; car alors le poids du fííament verticalement érigé fera 
égal á la compreííion de la libre , puifque le poids du premier 
entretient ía fibre dans fa compreffion par le principe d'Hy- 
droftatique. Nommons done , avec M. Newton, cette hau- 
teur connue du fiíament ~A; & foit la gravité naturelíe 
qui anime les corps terreílres — g : xm aura íe poids >dü 
fiíament aerien qui eíl en equilibre avec la fibre comprimée 
= g A f & qui lera par conféqiient égal á la forcé éíaítique* 
avec laquelle chaqué partiente C efl preífée par Ies deux 
cótés oppofés , pendant qu il refte dans ion centre d equilibre 
forcé. 

LXL 

Ií s'aglt maintenant detrouver avec combien plus de forcé 
lera preílée la particule C dim cote que de fautre, aprés 
qu elle fera déplacée de ion ceíaíre d'équilibre & traníportée 
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ene, loríquen méme teinps íes deux particuíes voííines B 
& D íbnt traníportées en b Se d. Pour cela il n y a qua 
determiner lexcés, dont ía forcé du fluide élaítique contenu 
daos 1 eípaee B C f mais reíferré maintenant dans un plus 
petit eíj>ace 6 c, furpafíe !a forcé élaftique de ion antagonifte 
qui étoit conténu en CD , mais réduit auffi dans un plus 
petit ed , quoique pas tant plus petit que le précédent be* 
Cet excés de forcé fera connoítre la forcé mo trice & ia loi 
de 1 accélération avec Jaquel le la particule C fera rechafíée 
de e pour faire le retour de ía vibration* 

LXÍL 

A cette fin, íbit AB ou BC ou CD, &c. — a, Bb^zzr, 
Ce=zs, Ddz=t; ce qui donne/;r— r — s$ícd=a 
m ^s — /• Or puilque be eíi á BC comme la forcé élaítique 
naturclíe du fluide contenu en BC eft a la forcé du méme, 
mais condeníe en be, nous aurons a-+-r — s . a gA 

, . g Aa ~„ — ¡i Ja forcé élaítique du fluide condeníe en ¿r; 
par la méme raifbn nous aurons ■ g ~ á la forcé 
élaítique da fluide condenfé en e d ; done lexcés de la pre- 
miare par deíTus celfe-ci , fcavoir gAa ou 

1 a-\-t — s a+s — / . 

gAafzs — r — r) / \ r t • r • 

- , , , r ou { a cauie der, s, t, infiniment petites 

auprés de a , quoique a lui-méme íbit infiniment petit par 

rapport á ía longueur de la fibre AG) ?~^it!^Zl~íl 9 don- 

ñera la forcé motrice , qui repouííe la particule C parrante 
en e; mais comme il y a autant de particuíes quil y a djii*- 
tervalíes a, on doit exprimer ía malTe de chacune par a, 

done diviíant ía forcé motrice $ Ad J**~ T T^ par ía mafle a, 
nous aurons la forcé accélératrice tzz B A ( %s ~ f — y ) ^ 

aa 

L X II L 

Puis done que fe particuíes de la fibre dans íeur éíat Je 

repos 
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repos , íbnt chacune dans un equilibre forcé ? ií faut ( par ie 
Lemme généraí } que toutes leurs petites vibrations' íoient 
tautochrohes & iíbchrones ou íynchrones entrelles ; done 
aufíi Ies iutenfités des f orces accéléraí rices feront par tout 
égales ; or ílntenfité d'une forcé accélératrice 5 exprime en 
la diviíant par ie chemin á-faire juíquau point de repos, 
c eft-á-dire , par s pour ía particuíe C. Ainfi 011 aura Iinten- 

fité de ia forcé accélératrice zzz $ A — - — — qui doit étre 

a as 1 

égaíe á une confhnte pour toutes Ies autres. 

LXIV. 

Pour faire riaítre une idee nette de la relation entre toutes 
Ies excurüons différentes des particuíes dune fibre, & pour 
détemiiner enfuite le petit temps de chaqué vibration ; con- 
cevons aux points B, C> D, &c. appliquées perpendicular 
rement, íes petites ligues BC, Ctl, DS^, &c* égales á íeurs 
reípe<5tives Bb, Ce , DA> &c. Les points C, jt, J\, &c« 
leront á une coiirbe^á£j6^e<f)í?, que je démontrerai étre 
auffi la compagne de laCycíoide fort ailongée, tout conime 
ieft la courbe que forme la corde de mufique tendue , lorp 
qu elle eíl en vibration. 

LX V. 

Car dautant que lintenfité * gA ^* — doit étre conA 

A a as 

tante pour toutes Ies particuíes (§. LXIIL) , diviíant par le 
conílant , on aura encoré — — - — ~ s á une conf- 

aa s 

tante ; or il eíl vifible que le numérateur de cetté fraétion 
neft autre cboíe que ía différence des dífférences des trois 
appliquées confécutives r> s , t ; car zs — t — rz=fs — r) 
— (t—s)* Nommant done á ía maniere ordinaire cha- 
cune des trois appliquées i, íabfciífe depuis le centre D de 
Ja fibre z^y ; fon élément conftant dy> qui repréíentera a 
ou i mtervaíle entre deux particuíes, de méme que t — s ou 
s- — r repréfente dt ou ia preniiére différence de fappli- 
quée t , & partant (s—rj — (i — *s) donne — ddt , ou h 
Prix iy$$* E 
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fecoade difFérence priíe négativement , parce que Ies abP 
ciíTes y croifíants , íes ap^Iiquées t décroiflent ; on obtiendra 
done ( ponr ia nature de la courbe A^G ) en píace de 

" s * — — ™ a une confiante 9 cette équation ( en forme 

ordinaire des équations différentio-difféfentieües ) ■ — > 

oú ¿/y eft confiante, & r une autre confiante priíe 

arbitrairement , afín que devienne hoinogene a — 

LXVL 

B faut done intégrer cette équation — ít ^ , íahs 

cela on n* y connoítroit encoré rfefl ; mais dans fétat oú elle 
eft j elle n eft pas integrable , c eft pourquoi on í y dolt pré- 
parer , en la multípiíant par tdi; de cette maniere j auraí 

*—dtddi n: -^ , ce qui efl manifeítement integrable; 

car ? felón ía regle ordinaire, je réduis cette équation á cette 
autre > qui ne contient que des dífFérences du premier degré, 

í^avoir ~~dy % — df — — ¡ffi — , oú jai ajoúté , fuivant 

ia pratique , une confiante -~ dy z pour re¿tifier 1 équation, 

qui íans cefa auroit été incomplette f vú que le quarré né- 

gatif — dt ne pourroit étre égai au quarré affirmatif ; 

outre cela, j'entends par» un nombre conflant, mais tres- 

grand 7 afin que ~dy 2 devienne comparable avec d f, 

puiíque dy ícul doit étre eonfidéré comme incomparable- 
ment plus grand que d% Cette réduílion étant faite , on 
doit féparer les indéterminées , & enfuite irttégrer, foit 
par quadratiire, íbit par reíliñcation d une courbe coiínüe, 
li la dhoie eft faifable , comme en effet j aurai ici , - . . 

yz=tif-~> di : "j/ ~ — — tt , oú le fecond terme efl 
vifíí)leraent égai a un are de cerefe, dont le rayón ^ ~ , & 
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íe co-fmus zzzt, prenant cet are un nombre de ibis exprimé 
par Cefi en quoi coníifle préciíement ía nature qui 
convient á la compagne de laRoulette ou de la Cycloide 
extrémement aílongée* 

. LXVII. 
Or on a demontre dans les Commentaires dé f Académie Tmej 
de Peterflboiirg , que la meme iigne convient auffi á ía cour- P* 2 4*& 
búre queprend une corde de muíique tendue par un poids, 
Joríquelle fait íes vibrátions, qui font auffi tautochrones : 
d oú ion doit inférer que ía fibre comprimée & ía corde 
tendue fuivent une méme loi eií Faiíant leurs vibrátions. Si 
on con^oit par exemple 3 une fibre aerienne > de ia Ion- 
gueur dune aune, comprimée par le poids d\m filament de 
méme air de la hauteur A , & puís une corde fort fubtile 
,de la méme longueur dune aune , dont la quantité de ma- 
tice íoit précifément égale á la quantité d air contenue dans 
Ja fibre d une aune > & que cette corde íoit tendue par un 
poids égal au poids du filament aerien A; ií eft clair, par 
tout ce que nous venons de diré 7 que íes vibrátions de ía 
fibre & ceííes de ía corde fe feront également vite, & 
feront par conféquent degale durée. Car comme íes cir- 
conftances font tout-á-fait íemblables dans fuñe & lautre» 
jfcavoir, égales íongueurs, égales quantités de matiére a agiter, 
répandues uniformément , & enfin égales f orces , compref- 
five dans 1 une & extenfive dans f autre ; ií en réfulte né- 
ceílairement que Ies intenfités des forces accéiératrices íbient 
auffi égales de part & d'autre , ce qui rend les vibrátions 
longitudinales de la fibre fynehrones avec Ies vibrátions 
latitudinales de ía corde , ou , ce qui revient au méme p ií 
y a un méme nombre de vibrátions 7 dans un temps donné, 
pour la fibre & pour ía corde* 

L XV III. 

Ainfi fi nous vonlons déterminer ce nombre ^& déduire 
enfuite la vitefíe de ía propagation du fon, nous n avons 
qua confulter la formule donnée & démontrée par une 
doubíe méthode, á lendroit cité des Comment. dePeteríb* 

E ij 
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Cette formule eíl exprimée par-^0^^, íaqueüe donne 

exaítement íe nombre des vibrations qiü íe font par une 
corde tendue par un poids donné pendant une feule ofcií- 
íation d un Pendule de Iongueur donnée; oü il faut noter 
que AB fignifie la Iongueur de la corde tendue, L ia quan- 
tité de ía matiére, P le poids ou la forcé avec íaquelle eíl 
tendue la corde, D ía iongueur du Pendule donné , &entín 
Je petít /j fignifie la circonférence du cercíe dont le diametre 
cft =r i* II eíl á remarqüer, pour plus de confirmado n , 
que M. Taylor a trouvé auífi en d autres Lettres , quoiqoe 
d une maniére mi peu embarañante & obícure , la méme 
formule. (V* Metlu Increnu p* $8.) 

L X I X* 

Nous en ferons done uíage pour le cas preíent de fa 
fibre fonore repréfentée dans notre figure par Mí?, en fub- 
ñituant dans ía formule genérale, AG pour AB , & ^ 

pour ~ ; ainfi il en viendra -y^§-^j^j > ceft-á-dire, 

pV(DxA) _ nom bre de vibrations longitudinales de 
AG ° 

la fibre fónore faites á chaqué fois que le Pendule donné D 

acheve une de fes ofcillations, Ceci fournit maintenant une 

maniere trés-aifée de déterminer ía* víteíie du ion ? en le 

rappeilant ce qui a etémontré eindefliis (§. LFV*) touchant 

la produílion fucceflive des fibres íecondaires, dont le 

nombre { qui fait le progrés du fon ou fa propagatión ) eíl 

préciícment égaí au nombre de vibrations qui fe fbnt faites 

par la fibre principie pendant ía produéiion des íecondaires, 

puifqu a chaqué vibration de la principóle il íe forme une 

nouvelle fecondaire. Done la méme formule — - fert 

auffi á déterminer le nombre de toutes Ies fibres, depuis le 
centre de ía principaie, ou depuis i origine du ion jii/quati 
point oü íe fon eíl parvenú , & oú il fe fait entendre peu- 
dant la durée d\me ofciÜation du Pendule donné ¿X 
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Ceft pourquoi je nai qu a muítiplier la longueur diine 
fibre AG ( quelíe que foit cette longueur) par le nombre des 

fibres ?~ ^ D * Á) , ií me vient conítamment en termes trés- 

A G 

íimpíes cette quantité donnée pYfDxAJ pour la difíance 
parcóume par le ion dans le temps dune ofciliation da 
Pendule D. 

II paroít d abord étrange que ians connoítre la longueur- 
des fibres obfervée par la nature, on puiíle connoítre ie total 
de la diítance de tomes íes fibres, prifes eníemble, parcourues 
dans un temps donné ; niais on ne s ? en étonnera pas , íi on 
réfíéchit un peu lür ce que deux differentes fibres de méme 
niatíére , d'égale grofléur , & comprimías par des forces 
égaíes y mais qui font d'inégaies ioiigueurs , font dans un 
temps donné íe nombre de ieurs vibrations en raiíon reci- 
proque deleurs longueurs, & que le nombre des vibrations 
eít áuflicelui des fibres íecondaires productes fucceffivement; 
d J oü il cft évident que, par exempie , cent fibres d une lon- 
gueur double ne deniandent ni plus ni moins de temps 
pour étre engendrées & miíes en agitation ? que deux cens 
fibres pareilles , mais d une longueur fimple. 

. Pour les cordes de mufique d egale grofleur & également 
tendues 3 ceíl une vérité connue depuis iong-temps , ffavoir, 
que la promptitude de íeurs vibrations augmente á propor- 
tion qu on en diminue la longueur ; ceíl fur quoi on fonde 
Texpíication de leur confonance ou diífonanee. 

LXX. 

Nolis alíons faire voir avec quelíe précifion notre expreA 
fion fi courte & fi aifécpjffD x A) saccorde avec 3 expé- 
rience que Ion a faite fur la víteíle du fon ; je me lervirai 
des mémes ííippofitions de jML Newton , oü Ü donne en y.SM0 
mefure d'Angieterre ? au Pendule D á feconde, ^^j^^-^^^^^ 
de 39 \ poitces , & fak la bauteur A dune coíomne dair tm * 1 
uniforme ( qui tient en equilibre ie Mercure dans ie Ba- 
rometre) = 3 5 6700 pouces ; item, la raifon de p a 1 
commep3384 á 2^7,25 : ce quayant fubffitaé, on auna 

E ii| 
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/? /¿D x ^ — 2?725 pouces, pour la ion- 

gueur du chemin que le fon parcpurt dans une focan de de 
temps ; le calcuí étant fait a¿tuellement, on t ron ve, á fort 
peu prés, i 1747 t pouces — 979 pieds d'Angleterre, 
moins un demi-pouce , ce qui eft conforme á ce qu a trouvé 
M- Newton dans l'endroit cité, quoique je ne f^ache pas fi ce 
11 eft pas peut-étre une voye fort indireíte qui i y a conduit; 
car, pour avouer la venté, ion Jong raifonnement dans Jes 
propof 47, 48, 49 , qui preceden t ce Schoííe, & dans ie 
Scholie ínéme , meparoít fi obícur &fiperpiex, que je ne 
puis pas me vanter de íe bien entendre , fur-tout comme ií 
raiíonne dans la propof. 47. 011 ií paroit difficile de déméier 
ce quü fuppofe d'avec ce qu ií veut prouver. 

LXXL 

D'aiíleurs íe nombre de 979 pieds, que jai trouvé avec 
M. Newton par nía théoríe , étant en virón d'une centaine 
ou davantage plus petit que íe véritabíe nombre de 1080 
pieds d'Angíeterre obfervé par iexpérience; IVL Newton en 
> rejette la cauíe íiir ce que les particules foíides entreméíées 
darisfair, tranfmettent chacune dans un inítant d'mi fiout á 
iautre de fon diametre la propagation du fon ; ce qui fait, 
íeíon luí , que ía fomme des diametres de toutes Ies particules 
ibíides doit ¿tre ajoútée á ía Iongueur de 9 pieds ; & pour 
trouver fon compte, ií donne á chaqué diametre environ la 
9 rae ou io me partie de Initervaiíe qui eft eiltrerles centres 
de deux particules íes plus proches ; ií íeur en auroit dohné 
davantage á proportion que íe véritabíe nombre de I eípace 
du fon auroit plus íurpaíTé le nombre trouvé de 979 pieds. 
Mais on voit bien par notre théorie, que Ies diametres de 
ees particules foíides ne peuvent étre cenfées qu ineonipa- 
rabíement petítes á íegardde leurs inter ftices , Vii que s'íls 
oceupoient toute f étendue d une vibration, iís n entreroient 
K J)oint encoré en comparaiíbn avec íeurs diftances. L or, par 
exemple, qui a plus de r 5 000 fois plus de matiére que fair 
dans un méme volnme, ne íaiíle pas davoir fes pores aífés 
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Jarges pour iaiíTer paíTer trés-Iibrement la matiére fubtiíe ou 
lether ; que ne doit-on pas penfer de la iargeur cíes pores de 
fair , qui ne font autre chofe que ees mémes interftices entre 
íes partícula íblides de lair dont ií s'agit ici ! Ceít done 
une autre raífon plus eííentielle qui fait trouver la propaga- 
ron du fon un peu nioíns vite qu elle n'eft en effet : ceft que 
Ton íuppole dans la tbéorie , que la fibre , tant la íonore que 
ia lumineuíe, & toóte la fui te des íecondaires, qui font íe 
rayón , ne font quune fimpíe ligue droite partant du centre 
á lá eirconférence de la íphere daéiivitc , au iíeu que veri- 
tablement ees íibres ou ees rayons íbnt de petits cones infi- 
niment aigus , qui ont leurs pointes ou leurs fommets dans 
ieur miiem, tout comme ía fibre principale doit étre formée, 
ayant vifibíement la poínte dans ion miÜeu , oü eít la fource 
du fon ou de la iumiére. 

En effet ? une cor de de muí] que tendue { dont nous avons 
démontré que les vibrations font fujettes a la méme íoi que 
celles dune fibre ) une corde , dis-je f qui auróit une figure 
de double cone fort pointu , & dont le fommet commun 
fút au mílieu , fera trouvée par approximation faire íes vibra- 
tions plus promptement quune corde uniforme par toute la 
fcngueuí ? toutes choíes etant d'ailíetirs égales ; je áh par 
approximation , car pour connoitre ia courbúre de ia corde 
vibrante , il faudroít fpavoir réduire á une équation différen- 
tielle du premier degré cette autre du íecond degré — ¿~ 

— , comme je Tai fait de celle-ci (5. LXVL) 

: — ~L — - mais j avoue que la rédiiftion exaéte 

me manque encoré ; cependant Ies méthodes des approxí- 
mations montrent tres-certainement que íes cordes & les 
fibres coniques ont íeurs vibrations plus rapides que celles 
qui font uniformément épaifíes , toutes Ies autres circoní* 
tances étant d aiííeurs égaíes- 

LXXIL 

Puis done que ía différence du xé&áissL n eflpas bien grande 
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entre ees deux fortes de fibres, je contlnuerai á les regarder 
comme des ligues droites phyfiques en forme de íifaments t 
qui font dune petite grofíeur par-tout égale. Or córame 
bous avons fuffifamment demontre que I aftion & les vibra- 
tions des fibres lumineufes & des fibres fonores font dune 
méme nature, en ce que Ies unes & les autres íe produiíent 
íucceffivement par leurs principales , & cela en telle maniere 
que le nombre des fibres íecondaires nouvelíement formées 
répond toüjours au nombre de vibrations de leurs principales, 
& que Ies vibrations font tautochrones dans la lumineuíe 
auífi-bien qué dans la íbnore ; ce fera done auíTi dans cette 
iíicceffion & progrés de íibre enfibre que confifte lextenfíon 
ou la propagation de ia iumiére. Ainíi notre formule gené- 
rale p Y(D x. A) trouvée ci-defíus ( §. LXIX. ) nous fervi- 
roit ici également pour déterminer la vítefíe de la lumiére, 
ou ia longueur queíle parcourt dans un temps donné , fr 
i elafticité de la matiére éthérée étoit connue, 

LXXIÍL 

Alais A qui fignifie une forcé confiante avec íaquelfe i air 
naturel eít comprime , & acquiert par-la une elafticité égale 
á la forcé A , connue en taut temps par le poids du Vif- 
argent dans.leBarometre; mais cette A, dis-je, requiíe pour 
ía compreíTion de la matiére dans la fíbre lumineufe, ne 
f9auroit étré connue a prioñ par aueune expéríence ; car 
lether, qui eít imperceptible en toute maniere f ne le laiíle 
pas manier immédiatement comme 1 air , dont on peut me- 
iurer le refíbrt par dífFérentes expériences. Selon notre 
theorie, 1 elafticité de féther confifte dans la forcé centrífuga 
perpétuelle de la matiére des petits tourbilions refterrés dans 
des circonférences extrémement étroites, & circulants avec 
une rapidité néceííaire pour cauíer une forcé centrifuge auííi 
grande que Ion jugera convenabie ; par-la ees tourbilions 
sappuyant Ies uns contre les autres, & fe tenant ainfi en 
équílihre, produiíent dans la maííe de tont lether, & dan$ 
chacune de fes parties, ce reífort général ou cet effort avec 
lequel 1 ether cherche continueliemem á íe dilaten 

LXXIV, 
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Je feral done ici le contraire par ía voye indireíle , en 
allant de ía víteííe de la Iumiére pour en tirer ía forcé du 
reílbrt de í ether, ce qui me íera faciie á executer par f appíi- 
catión de la formule pY(D% A) qui donne ía víteííe da 
fon 011 ía diftance qu ií parcourt pendant ía durée d une 
oícilktion d un Pendide donné D ; car ía iumiére étant $ 
fuivant fobfervation de M- Romer , 700000 fois píus rá- 
pida que le fon , ií faut que 700000 p Y(D x A) exprime 
la íongueur du chemin de ía Iumiére qu elle fait pendant une 
íeule ofcxliation du penduIeZX Or 700000 pY(D x A) 
eft =pY(D x 490000000000 A ) ; done le poids du 
filament A d'air uniforme & de la denfité comme ií eft á 
la furfiice de laTerre, ce poids, dis-je, pris 490000000000 
fois, mon tre ía compreífion de la fibre lumineufe; don ií 
fuit que í'éíaíticité cíe I ether lui-méme a íe mémé nombre 
de fois plus de forcé pour fe dilater que na le reííbrt de 
jiotre air groílier- Ainíi íoríque ce reilbrt eíl capabíe de 
foütenir ie Mercure dans íe Barometre á ía fiauteur de 3 o 
pouces, comme le fuppofe M. Newton , la forcé éiaftique de 
i ether, sil ne pouvoit pas pénétrer par Ies pores du tuyau, 
foútiendroit ie Mercure dans íe Barometre á ía hauteur de 
30 x 490000000000 pouces, ou 1225000000000 
pieds , ce qui feroit plus de 61200000 lieues de France* 
en comptant 20000 pieds íur une lieue. Onlaiííe á juger 
fi on n eíl pas en droit d attiíbuer ía cauíe de ía plus par- 
faite dureté á une fi prodigieuie forcé avec laqueiíe íes parties 
d un corps foüde íbnt comprimées par i ether Ies unes contre 
íes autres , ainfi que deja íe P* Malebranche ía heureuíenient 
conjeturé, &aprés fui feu M. Jacques Bernouiíi dans fon 
Traite de Gravitare ¿Etheris. 

LXXV. 

Dans le Traite d'Optique de M. Newton , on voit bien p dg , j 2 ol 
que cet Auteur reconnoít anífi que la forcé éiaftique de %p^^ edh * 
Téther eíl exceífivement grande ; il la fait méme , comme moi, . 
4,9 o o o o o o o o o o fois plus grande que n eft la forcé éiaftique 
Príx 17 F 
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de i air proche de la Terre. JVlais íi íe contente de 1 avancer 
fans démonfíration, fondé apparemment fur fon raifonne- 
Ltu.J.prop. nient obicur fait dans Ies Princ. FhiloC De plus, ieíafticité 
#7: Jw. j e j^f^ e ft c j 1 ¿ 5 | u | lllie p lu . e fuppofition , íans en aüéguer 
aucune caufe phyfique. Notre théone íatisfait á fun & á 
i'autre , montrant clairement, i % Quelle peut étre ía cauíe 
jmmédiate de lexceflive élañicité de 1 ether ; f^avoir ¿ que 
cette élañicité peut provenir de la forcé centrifuge dans ia 
matiére des petits tourbillons. Quelle ,eft ía proportion 
jqui regne entre i elaítícíté de i aír & celle de i ether , oú nous 
avons déniontré par notre formule trés-íimple p Y(D x A) f 
>que la premíere forcé eft á ía feconde, comme le quarré 
de ía vítefle du ion eítau quarré déla vítefle de ía lumiére. 
On peut remarquer ici en paííant , que quand M, Newton 
confidere la gravité coróme une forcé attraftive , ii le fait 
dans fes Princ- Phií. enqualité de Géometre , fans fe mettre 
en peine de la vérítable ca ufe phyfique de ia peían teur , com- 
me il iavoue íui-méme en píuíleurs endroits : ainfi les parti- 
fans kü font tort , de luí préter des fentimens fur ía nature de ía 
pefanteur , córame fi c étoit une qualité des corps efíentielle 
& inhérante , contre ia propre dccíaratíoii * dautant plus qifíi 
dit pofitivement , que íes corps peíént vers la Terre , á caufe 
qu ils y font pouflés par ia forcé élaítique de 1 ether. Voici 
t Y- X T(¿t * comme il parle* » La forcé élaílique del'éther , dit-il, eíl 
P^fJT?' M exceíhvement grande, elle peut fuffire á pouííer les coj-ps 
» des parties les plus den íes de ce milieu vers íes plus rares avec 
» toute cette puiflance que nous appeüons. gravité, » 

LXXVL 

De la Reflexión & de ¡a Réfraéiion des Rayons 
de la Lumiére. 

Jufqiuci nous avons expliqué en general la propagation 
de la lumia-e, en montrant f origine & ía formation fue- 
ceífive des libres lumineufes 3 qui la portent de Ubre en 
jfibre par le moyen de leurs trémouflements ou vibrations 
longitudinales- Nous en potirrions demeurer la, puifque la 
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qtieflion ne demande autre choíe qu une expiication mtu- 
relie & inteligible de ía maniere dont íe fait le progrés ou 
traníport de ia lumiére depuis fon origine jufqu á de tres- 
grandes diftances, & cela, avec une rapidité inconcevabíe : 
cependant pour plus grande confirmation db la valídité de 
mon fyfteme, je veux bien faire voir encoré avec combien 
de facilité 011 en déduit les principales propriétés de ia^ lu- 
miére, & Ies íymptomes qui Iltí arrivent en certains cas i 
Tels font fégalité des angles d mcidence & de reflexión qui 
5 obferve íorfque les rayons donnant obliquement conEfe 
une íurface poíie , íont oblígés de íe réfíéehir vers le cote 
oppofé a celui d ou iís viennent , en forte que non íeiilement 
ies deux angíes obíiques deviennent égaux, mais auííi que 
le rayón inciden! & Ion réfléchi íe trouvent toujours dans 
ie plan qui pafíe par le poínt d'incidence perpendiculaire^ 
rnent á la furface, qui , par ía rencontre > cauíe la reflexión* 

Une autre propriété plus remarquabíe que la premiére,- 
eft que ie rayón de ía lumiére qui rencontre obliquement 
la íurface poiie d une matiére traníparente de différente con- 
Menee, dans laquelle il va s'immerger, au lien de continuer 
fa route en droite ligne avec le rayón incident , ils'en dé- 
tourne en telle fa^on , que s'imaginant une perpendiculaire 
á cette íurface tirée par le point dincidence & proiongéé, 
Je fmns de i angle d mcidence fait par le rayón incident avec 
la perpendiculaire , eft" au í mus de 1 angíe de réfraílion fait 
par ie rayón rompu avec ía méme perpendículaire, toüjours 
en raifon confiante, quelíe que foit l'obliquité des rayóns. 

LXXVIL 

Quant á la premiére de ees deux propriétés de la lumiére, 
f^avoir legalité des angles dnicidence & de reflexión, i ex- 
piication en eíl fort facile & trop claire pour m y arréter 
iong-temps, dautant plus que les corps á reflbrtparjfoit, qui 
heurtent obíiquement contre dautres corps durs & ímmo- 
biles 5 obíervent généraíement cette íoi d egalifé entre les deux 
angles dincidence & da reflexión , comme par exemple , une 
biüe-pouílée contre le bourlet du billarda dont la raiíbn íe 
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manifefte d elle-méme par la décompofition do mouvement» 
Or , chaqué fibre lumineuíe netant qu uneíiiite de corpufcules 
fblides y qui , quoiquils ne foient point élafiiques par eux- 
memes , le íont pourtant par ieíaíUcité de lether, qui Ies 
tient toujours dans ienr centre d equilibre forcé , avant que 
de recevoxr leurs vibrations , par coníequent dans un état , 
comme fi eux-mémes avoient un i*efíbrt paríait : il eft viíi- 
ble que quand ia fibre prés de la íiirface polie commenceá 
faire fes vibrations, celui des corpuícules trémouflants, qui 
donne obíiquement contre la íürface, lera obligé deréfléchir 
par un angle égaí á Tangle d'incidenee , ce qui determine 
deja , aprés la reflexión , la dirección de la partie de la fibre 
qui doít engendrer d antres íibres nouvelles , laifiant fautre 
partie d'en defá du point dmcidence dans la direílion quelíe 
avoit, On voit done la raiíon de régaüté qui s obíerve entre 
les deux angies d'incidence & de reflexión, fans quilíoit be- 
íbin d en parJer plus amplement, 

LXXVIIL 
Je paíle maintenant á confidérer la réíraétion de la iumiére 
ou la propriété des rayóos rompus , qu on remarque loríquiís 
pafíent d'un miíieu dans un autre de difiéreme nature ; qui 
eft que íes finus des angies dmcidence & de réfraélion ont 
pour toutes les obliquités une raiíon confiante. On trouve 
íur cette maticre dans íes A<5les de Leipfic 170 i, au mois 
de J anvier, un Mémoire de M. ( Jean) Bernoulli , oü ÍAu- 
teur explique la loi de la réfraélion , en la réduiíant au prin- 
cipe connu deStatique, en vertu duque! trois puiflances 
quoiquí négales, qui agiflent íur un point mobife en di ver- 
les direéHons ? obferveront un équilibre parfait entrelles , 
loríque deux quelcojiques de ees puifíances íont reciproque- 
ment proportionnelles aux finus des angies que font leurs 
direíHons avec ía direétion de ía troifiéme puiflance ; cette 
veri té a lien general ement s *íbit que les puifíances agifient 
en tirant le point mobile, íoit en le poufíant. Mais córame 
FAuteur , traitant fon fujet plus en Géometre qu en Phyficien, 
& ibis approfondir ía maniere dont fe fait la propagation 
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de la íumiére, fe contente de confidérer le point dmci- 
dence comme un point mobiíe fur ía íürface qui íepare Ies 
deux milieux , lequeí point doit étre íbütenu en equilibre 
par trois forces , dont Tune confiíte dans l'effort avec le- 
quel le rayón incident doit 'entrer obllqueinent dans un. 
autre milieu; la feconde forcé différente de la píemiére, á 
caufe de la diverfké des. milieux , ceft Foppoíition ou la 
rcíiñance: plus ou moins .grande, íeíon la nature du íecond 
milieu , que doit fiire íe rayón rompu ; 8c enfín la troiíiéme 
forcé cñ fimplement paffive, confiftant en ce que le point 
d incidence íollicité par les deux autres forces , eíl enipéché 
de quitter ia ílirf ice íür laqueíle ii peut couler líbrement en 
tont fens. D'oü fon voit que la direíiion de cette troifiéme 
forcé eñ toüjours la íigne droite perpendiculaire á la furface, 
& qui pafíe par le point d'incidence. 

LXXIX 

II íemble quil ne manque rien á cette explication, que 
la maniére de montrer d oü procedent íes deux premieres 
forces, & oü c eft qu elles peuvent avoir leurs points dappui 
pour conferver entr elles & avec la troiíiéme un parfait equi- 
libre , & tel qu'il eíl requis pour faire perfévérer dans ion 
exiftence chaqué fibre lumineuíe pendant qu elle fait íes 
vibrations. Je crois que mon fyíleme y peut fuppléer aífés 
naturellement , voicí comment : Nous avons vú ( §* LUÍ. 
& líiiv* ) que toutes la ííbres íecondaires produites par une 
principaíe, doivent étre fituées bout á bout fur une Iigne 
exaítement droite , parce que lether égaíement éíaílique par 
toute letendue des fibres , doit pouíler avec forces égaíes 
chaqué corpufeulepar íes deux cotes diamétralement oppofes, 
pour le foütenir dans le centre d equilibre forcé i ce qui fait 
que tous Ies centres font enfiles par une ménie íigne droite 
qui repréfente la fuite des ñbres formées par une principale ; 
car fi un feuí ou píufieurs corpuícules ne fe trouvoient pas 
trés-exadement íitués avec íes autres fiir une méme ligue 
droite, on voit bien que les preffions ne íeroient píus op- 
pofées diamétralement y par conféquent ees corpufeules 
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viendroient á étre chaílés hors de la fibre , & n y appartíen- 
droient plus- Or chaqué íibre a fes deux ex tr emites qui luí 
tiennent lieu d'appuis immobües pendant queíle fait fes 
vibrations longitudinales» 

LXXX. 

Ainfi le rayón de lamiere, qui neft autre chafe , comme 
iious Tavons deja dit , quune fui te ou une chai ne de fibres 
contínuée , procederá toüjours en droite iigne tant quií fe 
trouve dans *un milleu uniforme , & cóntenant de Féther 
également éíaílique par toute ion étendue. Mais comme ií: 
y a des miíieux ou cfes matiéres traníparentes de différente 
coníHtutíon parrapport áleur ftniéture intérieure &á ieurs 
pores, par ou Ies rayons doivent paíier, ne peut-on pas 
prcfumer natureílement que les conduits ou Ies pores dans 
íes corps diaphanes font plus ou inoins étroits dans les uns 
que dans íes autres , feíon qu ils íont d une confiftence plus 
ou moins denfe, píus ou moins eompaíle ! Si cela eft ain fr, 
ií faut diré que Ies petits tourbillons qui logent dans ees 
pores , font pius ou moins au iarge felón la> largeur des pores : 
iis fe trouvent done réduits ou refíerrés á un moindx*e vo- 
iume , par exempíe, dans le verre que dans 1 eau 3 á un 
moindre auífr dans lean que dans lair, & a un moindre 
encoré dans celui-ei que dans le milieu de la matiére éthérée, 
ou on peut íes confidérer comme étant dans íeur état natureí, 
& comme ayant Ieur plus grand voíume, quoique toújours 
d'une extreme petitefie. 

LXXXL 

Faifons préíentement attention á la nature de la forcé 
centrifuge d un corps qui tourne íitr ía circonférence d un 
cercle avec une vítefle donnée : nous fgavons que cette forcé 
doit augmenter en méme raifon que cette circonférenee ou 
ion diametre vient á étre di minué, tellement qu un méme 
degré de víteífe peut procurar á ce corps une forcé centri- 
fuge infinie , pourvú que fon con^oive que le diametre de 
fa circulation devienne infinimentpetit. D'oüii eftclair que 
la matiére éthérée qui voltige dans chaqué petit tourbülon 
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^utour de fon centre avéc la vítefTe une fois acquife, ac- 
querra une forcé centrífuge en méme raiíbn plus grande 
que le diametre du tourbiílon efl devenu plus petit, Or ceft 
dans la forcé centrífíige de la matiére comprife dans la ínaíle 
des tourbillons , que j aidémontré ( §. XXL ) que confifte la 
forcé élaítique de féther : cette forcé fera done plus grande 
iá oii Ies petits tourbillons font refíerrés plus étrokement, 
comme ils le font dans Ies pores des corps traníparents de 
diferentes fortes. 

LXXXIL 

La coníidératian de ce que je viens d'expliquer nous con- 
ditit tout droit á entendre ia raifon pourquoi un rayón de 
iumiére entrant dans un milieu de conílitution dífférente 
de celle du milieu dont ii íbrt , ne peut pas s'étendre fui- 
vant la méme direítion qu ii a avant que d entrer , mais qifií 
doit fe piier, íoit pour íe rapprocher de la perpendlculaírp 
tirée par le poínt dincidence, íbit pour sen éíoigner, íeíóii 
que le milieu dans lequel jl penetre , eontientdefétherpíus 
ou moins élaflique , que n efl: celui qui réfide dans le premier 
milieu , d oú fort le rayón; car foient íes deux miíieux díffé- 
reñís RCD , SCD féparés par la furface CD t le premier 
R CD íoit par exemple de. lair, & i autre SCD fok du verre* 
Concevons une des libres lumineufes ^£i?obIíque á CD, 
dont Ies deux extrémi tés A & B tiennent Jieu d appuis im^ 
mobiles ; & dont une partie A E efl; dans Fair \ & 1 autre 
partie EB dans le verre. D abord ií eítévidentpar lui-méme, 
que la continuation de la partie AE t ne f£auroit aller tout 
droit vers: /"pour faire eníembíe la íigne droite AEE, parce 
que lether con teño entibe les corpufeuíes?/, n, n, &c. ayant 
une plus grande forcé élaflique f que celui qui rempíit Ies in* 
tervaíles des corpufeuíes tn ,m t m, &c* & ees deux forces étant 
direffement oppofées 1 une á lautre , ií efl: vifibie que dans 
cet état la fibre A EF ne pourroit pas fe foútenir en faiíant 
fes vibrations , puifque le corpufeuíe E con^ú íitr la íüríace 
CD ( oü íe fait le confité! de ees deux forces niégales) leroif 
continueilement foiíicité plus fortement par ia forcé dq ia 
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partie £ F pour fe gliífer vers C y qu elle ne le íeroit pour 
aller vers D par une moindre forcé; de la partie AK Ainfi 
ie eorpuícuíe £ s e'chapperoit , de méme que tout autre qni 
íe mettroit á la place; done toute la fibre AEFferoh dé- 
truite dans le moment. 

L XXX III. 
Mais pour conferver en fon antier la fibre AEB, la nature 
y a pourvú en faifmt prendre á ía partie EF une fituation 
con venable pour établir f equilibre entre deux forces inéga- 
les, en vertu duquel íe corpuícuíe E ne íera ni plus ni moins 
pouífé vers C que vers Z>, Cette fituation convenable fe fait , 
íoríque conformément au principe de Statique empíoyé par 
M. ( Jean) Bernoulíi dans íes Aíles de Leipfíc de 170 1 >íe 
fmus de íangle AE R eft au finos de iangle BES, comme 
la forcé éíaflique de l'éther du miíieu SCD, qui comprime 
ou anime la partie de la fibre EB,eft á la forcé élaílique de 
Jether du miíieu A CD* qui anime la .partie AE, & par- 
tant en raiíbn confiante; cefí en quoi précifément que con- 
fínela loi déla réfradion, dont je voulois expliquer. la cauíe 
phyíique. 

L XXXIV. 

On peut regarder, fi 011 vcut, íans faíre tort á notreex- 
pli catión, le point E comme lappui commun des deux fibres 
cutieres AE & EB , lequeí foútient en equilibre Ies forces 
inégales avec íefquelles eíles font preíTées ou appuyées fuñe 
contre í autre, mais fans que i une cede á i autre, par íadite 
Xaííon des fmus des angles d meidence & de réfi'aélion réci- 
proquement proportionels á ees forces* Mais comme il eft 
fort probable qué toutes íes fibres d une méme fuite, quoi- 
quen différents milieux, íont fynchrones entr eíles , je veux 
diré , que leurs vibrations le font toutes en temps égaux, pour 
obíerver une parfaite harmonie ; cependant comme on f?ait 
auífi, qu un reííbrt plus vif fait íes vibrations plus vite, quuii 
autre en tout égal > mais moins vif; done pour mettre au 
fynchronifme toutes les fibres de différents milieux, il ny a 
qu a affigner á chacune ía juñe longueur pour quelíes fafíent 

toutes 



SUR LA PrOPAGATION DE LA LüMIÉRE, 49 

toutes enfemble des vibratíons contemporaines. Pour déter- 
miner ia iongueur dúe á chacune , nous alíons coniulter 

iart* LX IX. ou nous avons trouve — quj exprime t} 8- 3- 

Je nombre de vibratíons qui íe font peudant une oíciliatión 
du Penduíe donné D , par une fibre de la iongueur A G, & 
comprimée par une forcé proportíonelíe á A , á íaquelíe eft 
égaíe la forcé éíaftique de 1 ether qui anime la fibre. Done 
afín que deux fibres de difFérente élaíHcité íoient íynchrones , 
ou qu elles faílent leurs vibratíons en temps égaux , ií faut que 
ieurs íongueurs ibient en xai/bn íbudoublée de leurs ciaíti- 

cites ; car alors ía quantité ^^*q^ € ft ^ e niéme valeur pour 

Tune &i autre fibre. C eft ce qu on trouve auífi dans les cor- 
des di unifique degale grofleur& deméme matiére, mais 
¿niégales Jongueurs , puifque fi 011 les tend par des poids qui 
íoient proporíionnelsauxquarrés de leurs longüeurs, ou> ce 
qui efi la ménie choíe, que íes longueurs foient en raiíbn 
íbudoublée des tenfions 611 des poids^ on obíervera que ees 
* cordes íeront parfaitemeut á iuniflbn, marque indubitable 
que leurs vibratíons font fynchrones. 

LXXXV. 

Ainfi i! ny* a qua diré, que íes fibres lumineuíes qui íe 
forment, par exeínpie, dans le verre, quand le rayón sy 
plonge , venant de i'air, s al Ion gen t dans ladite preportion; 
afín que les vibratíons des fibres , tant dans l'air que dans le 
yerre, íe faífent con join temen t & en égal nombre en temps 
égaux. A cette occafion , on peut fiire une remarque fort 
curieufe & paradoxe, ceft que la vitefle réelle déla propaga- 
tion de la kimiére, qui eft difFérente en pallan t par différents 
milieux , doit étre plus grande quand le rayón rompu s'ap- 
proche de la perpendiculaire ? & plus petate quand il s en 
éloigne; d oú il íuit , que la lamiere paíTe plus vite par le verre 
que par leau , & plus vite par leau que par lair ? mais qu elíe 
conrt íe moins vite par iether pur ; au lien que 1 opinión 
genérale étoit de croire, que les corps les plus denfes.étoient 
Prix 1736. Q 
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ceux qui devoient fe plus retarder íe pafíage de ía lumiáre. 
lleítvrai que le fentiment de M. Newton.payoít cóntraire á 
ce préjugé généráí; car >|a¡ .démonftration quii donne á ía 
maniere , fait voir évidemment que la víteííé du rayón qui 
penetre dans un milieu en séloiguant de la perpendiculaire 
íiréeparle point d-xncidence , doit étre retardée conformé- 
"tiierit á ma théorie* 

LXXXVL 
Cette théorie a de plus cet avantage ¡ qu'elle* me met en 
ét'at de détermíner la véritabíe proporíion des différentes ví^- 
teíles de la Iumiére paíFant par différents miíieux , dont on 
connoít íes réfrangibilités; voici comme je me prends dam 
cette recherche. Onavü (S- LXXXÍV.) que les Ion- 
gueurs des fibras fynchrones doivent étre en raifon íoudou- 
blée de íéurs 1 éláfticités , ou de la forcé du reflbrt de í ether 
rénferrné dans Jes milieúx'par'iefquéls páííe fucceíTivement 
un rayón de iumiére : on a vil auííi ■■(■5. LXXXIIL) que 
i'éíafticíté éft en raí ion reciproque du fmtís de í angle de té* 
fraétion, il faut done que íes iongúeurs des fibres fynchro- 
iies foient en raifon fóudoubiée reciproque duTinus deí an- < 
gle de refra¿tion, Or, comme achaque vibrat ion des fibres , 
il íe forme fucceíTivement une nouvelle fibre (§. LV-) & 
qué dans cette fucceífion confifte íe progrés de 'ía iumiére 
( §. L X X I L ) il eít vifibíe qu a cauíe du fynchroniíme de 
toutes les fibres, en quelque miiieu qu eíles fe trouvent 5 il 
fe formera toüjours dans un temps donné un égaí nombre 
de fibres nouvelles , foit íongues > íbit petites ; ainfi la víteííe 
du progrés 011 de ía propagation de la iumiére par deux 
différents milieüx, íera abfoliiment proportionnelle á la Ion- 
gueur reípe¿live de chaqué fibre formée dans ees deux mi- 
íieux , par contéquent auííi réciproquement proportionnélíe 
á la racine quarrée du fmus de íangle deréfraétion qui íe 
fait Joríquun rayón paíTe obliquement dun de ees miíieux 
dans fautre. Mais on connoít par I expérience ía réfrangibi- 
lité des miíieux , on connoítra done auffi íe véritabíe rapport 
des víteífes reipe&ives avec leíqueííes ía Iumiére íe propaga 
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ou s-étend par différents mííieux. Ce qwilfalloit trouven 

Oníüppoíe dans cette démonftration une- parfaite égalité 
entre Ies corpuícuíes qui appartiennent aux deux pantíes 
d une méme fibre , qui fe forment immédiatement avant & r 
aprés la réfraélion ; cependant, a prendre Ies chofes á ía> 
rigneur , nous verrons que pour explíquer Ies couleurs, il 
fautqu'ií y ait quelqye petite inégalité entre ees . corpufcules, 
ceux de i ether píus élaftique dáns íes corps traníparentsayani 
toú/ours un peu píüs de maflfe que ceux qui íbnt dansl:étheD 
libre 8l hors de ees corps. 

LXXXViL. 

Pour appliquea; notre fpéculatiom ái un exempíe-, i'expé* 
rience enfogue que le finus de Tangí© d'dncidence d*un rayon¿ 
qui fortant de i air ; pénétre- dans^ le verre cornmim., efe au 
fmus de fangle de refracción, á peu^prés conxme 3 á 2 \ ou 
plus précifément, leíon M. Newton* comme 31a 2.0 : j& dis 
que la víteCe de la lumiére par í air, efl a la víteíle par ie 
verre, comme j/zo á 7/3 % ou era viren -comme 4 a 5:* Ce 
rappoit pourroií avoir lien, fi le rayón de lamiere pafíbit 
immédiatement de íether pur dans Je verre , puifque la ré- 
frangibilité de laír eft íi petite, leíon Jé méme Mw Newton, OfU p. ji 
<jue la différence de réfraéiion du rayón fortant de Tajr ou 
immédiatement de féther pour entrerdans le verre, doit étre 
iníenfible. 

On voit de-Iá que la lumiére anroit befoin íeulement de 
12 minutes ou de la cinquiéme partie d e nne heure, pour 
traveríer diamétrafement. to.tit le gros giobe de verre qui 
auroit lorbite de la Terre pour ckxronférenoe , car 4 . y 
: : 12.15, fuppofé, ííuvant IVh Newton , que ía lumiére 
parcourre cette vafte étendue dans I-éther en- 1 5 minutes de 
temps. Que fi un teí globe étoifc d ? eau ? oú les fmus de 
réfraélion : -& dincidence font comme 3 a. 4, & partant. ía 
vítefíe de iaiumiére dans leau, acelle q¡u'elle a dans íether, 
comme 1/4 á 1/3 , ou á peu de chole présxomme 1 5 a t j f 
le diametre de cegíobe aqueux feroit pareóme. par la lumiére 
dans íe temps de 13 minutes horaires, par confequent d'une 
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ieule minute plus grand que íe temps qü-ií lui faudroit pour 
parCourir ie diametre de ce méme gíobe, étolt fait de 
verre commun. On appliquera ce caicul á telíe autre maíiére 
peliucide que Ton voudra, pourvü quon en conrioifíe par 
expérience la réfrangibilitc. 

LXXXVIIL 
Je poiUTois finir ici mon difcours g apres avoir répondu 
fiiffiíararnent a ía queftion de niluítre Académie* qui ne 
demandoit qu une expíication générale de la propagation de 
IaLumiére. Celle que jai fhonneur de lui préfenter, eft 
tirée , comme on voit,-des principes Ies plus cíairs & Ies plus 
reconnus dans la fubíime Méchanique. Ge qui ma donné 
occafion dexpüquer non feulement en général íorigine & 
la maniere dont fe fait íe progrés & i exteníion de la lumiére, 
itiais d entrer auífi en diícuffion des principales propriétés & 
d autres íymptomes curieux qui íaccompagnent t & que je 
erois avoir éclaircis á la íatísfswSibn du Leíleur équitable* 
Cependant la produétion des couleurs , dont la íburce íe 
tróuve dans la lümiére méme, eft -une matiére trop curieuíe 
& trop utile pour n en point parler. Ainfi je me flatte qifon 
aura la patience dentendre mes penfées lá-deííus, que jexpo- 
lerai avec toute ía briéveté poffible , pour ne pas fortir des 
bornes d une juñe Diflertation. 

L XX XIX 

Des Coideurs de la Lumiére. 

M* Newton dans ion admirable Traite d'Optxque, qui 
eft un de íes ouvrages dont je fais íeplús de cas ? a tres-bien 
montré par un grand nombre d'obíervations & de belles 
expériences , que íes couleurs íe trouvent deja ariginaire- 
ment daos la lumíére, & que pour Ies manifefter, ií riy a 
qu a íes déméier 011 íeparer Ies unes des autres , í eíquelí es étant 
encoré mélées eníembíe préíentent une couíeur míxte, mais 
qui par cela méme paroít uniforme , d autant que ía vüe ne 
l^auroit difcerner íes couleurs prlmitives qui compoíent ía 
¡nixte. Áinfi pn a été long-temps dans íerreur de croire, que¿ 
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par exempíe, la couleur de ía lumiére du Soieií étoit une 
couleur puré ou fimple; c eft ce qui a induit M. Defcartes á 
prendre ie change & á penfer faufiement, que Ies couleurs 
qu on nomme emphdtiques, telíesqué font ceíies qu on voit dans 
I'Iris, ou qui le répandent fur Ies objets regardés á travers un 
prifme de verre trian gulaire. q}^ mní^nv* . AU-je , ¿tníent 
nouveHpmpnt pvoduites par une certaine modiíication fur- 
venue aux rnouvements des globuíes céleftes, qui, felón luí, 
forment Ies rayons , loríquils entrent dans leau ou dans íe 
vene ; & que de ía diverfité de cette prétendue modificaron 
provenoit la diverfité des couleurs. Mais je crois qu on eft 
généraiement défabufé de cette 'erreur depuis la découverte 
de M- Newton* Ce n eft pas que je veuiíle embraífer en tout 
le íyfteme qu il a donné , pour expliquer i origine & íacauíe 
des couleurs ; car comme fon íyfteme difiere beaucaup de 
ma théorie, il me íeroit impoftible de luí acceder dans tou- 
tes íes circonítances 7 & particuliérement dans ía maniére 
á expliquer Ia propagation de la lumiére» II fuffit de diré , 
queje fuis perfiiadé comme lui, mais par mes propres rai- 
fons , que les couíeurs íbnt primitives & exiftantes dans la 
lumiére , des que celle-ci exifte elíe-méme* 

XC 

En tííant fouvrage de M. Newton, on vem i.° quíí 
fait confifter la propagation de ía lumiére dans une efFufton 
continueíle de petites particules dures > qui íbnt lancees aveó 
une forcé & une víteííe prodigieufe du corps lumineux lui- 
méme, par exempíe, du Soleil. II croit 2. 0 que ees partí- 
cules en partent & sen viennent i nous par un moúvement 
de tranfport efFecflif, en forte que ceíies qui frappent nos 
yeux dans ce moment ¿ étoient encoré dans íe Soieií 7 ou 8 
minutes auparavant. 3- 0 Une infinité de ees particules íbli- 
íes qui fe fuivent á la file & en ligne droite, fait ce quil 
nomme un rayón folaire. 4* 0 II fuppoíe quen générai Ies 
particules iont de différente groíleur & íancées avec diffé- 
rente forcé, que Ies plus grofíes acquicrent plus de rapidité f 
que les plus fubtiíes. II veut 5. 0 que chaqué rayón confidéré 
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féparément, íbitcompofé de partí cules d'égafe grofleur. & d'¿- 
gaíe vitefle, quoique fans en. diré ía raifon, ó. ü Cbacunde 
ees íayons fimpks, s'il . venoit leparément des autres-ifrap^ 
per nos yeuxj exciteroit en no lis la íeníation dune cer- 
taine couleur , feíon ía grofleur & la forcé des particules 

dures qni fe^nmprvfcnt ' ^fníi railes qui íont i CS plllS grofle? 

& Ies plus rapides , font le rayón fimple 4u premier nrdre , 
qui eít d une nature á produire la pius vi ve couleiir , Í£avoir le 
rouge foncé & écíatant ; aprés ce rayón íl confidére les autres 
fimpfes qui deícendent par degréde forcé & de vitefle , dont 
chacun a ía propre eouíeur, qui convient á ftnrdegré de forcé 
&de vítefífet 11 diftribue ees rayo ns colores en cinq. cíaííes 
principales, füivant l'ordre quobferve la nature dans í are ert 
ciei & dans ía. lumiére projettée par un priíme de verre fur 
úne^parois oppofée au Soleil, qui font le rouge, lejaunejíe 
verd, le bleu & íe viofet. Ceux des rayo ns qui font d'une 
conftitutiózi nioyenne entre deux voiíinsprincipaux < différe- 
íoiifc dechacun en couleur , & participeront pourtant de leur 
nature plus del un que deiauíre , feíón qu il enapprocheplus 
ou moins. De4á vient, que Ies cinq íortes de couleurs ne fé 
terminentpasbrafquement, mais qnelles íe perdent iníenfi- 
blement & par nuances les unes dans les autres, Mais 7.° ies 
rayons fimpfes de tout ordre fortant du corps lumíneux 
péie-méfe, chaqué fikrnent de ees rayonf, queíque íubtil ou 
déíié qaifc fóit , dóit £tre coníidéré córame un rayón compo- 
d'une infinité de í'ayons fimples & indivifibles.en forine de 
pinceau contenantgrand nombre debrinsoudepoilstrés-fins, 
C^ít^láia raxlon^ 8?. 9 pourquoi ía íumiere qni parí immédia- 
TementdirSoleiljparoít-avoir unecouleur uniforma, quoi- 
quJdüe.íbit mixte & compofée d'une infinité d'au tres diffé- 
rentes* Enfin JVI-. Newton , fondé fur cesraiíbns^ con- 
' clud> qu un rayón coiTipoíe, loríquil tombe obííquement 
íiir une ftrfuce refiringeante , dóit íe féparer en fe rayons 
purs & fii&ples ? parce que ceux de cés rayons , qui ont 
le plus de forcé a paíTer , fcuffriront ime moindre refra- 
Mqb-> m & écmmt moins de iéur direélion Gomnuine-, que 
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nc font ceux qui font píns foibíes, & qui par coaféqaenteu 
je détournant davantage fubifTent une-plus grande réfracSion. 
Dx>ü ií íuit néeeííairement, que par une telle diíperfion des 
rayons fimples, la couleur primitive dé chacun paroítra di- 
fiinéíement a lendroit oú elíe tombe féparée des autres. 

XCL 

Voilá le précis de ce qui fait le fyíleme de AL Newton fin- 
ia nature des couíeurs; quoique ma théories accordeavec le 
réfuitat de fon fentiment, elíe en différe pourtant dans les 
eirconítances &. dans les principaux points que je viens de 
rapporter. Car au líeu que ches fui Ies particuíes dures , qui 
font ía matiére des rayons folaires, fortent du Soieií luí- 
méme, 8l fe lancent avec une rapí di té enorme fur Ies objets 
Ies plus éloignés par un mouvement de traníport ; ches moi.» 
ce ne font que Ies corpufcules foíides dans iether & hors du 
corps luiiiineux, qui fe trouvelit fur la direétion des fibres 
lumi nenies, exeitées d abord par íes violentes fecouííés du 
Soieií que re^oit Téther dalentour, & multipliées enííiite 
chtxune en ía díreélion commencée jufqu a de tres-grandes 
diíknces, íans que Ies corpufcules fortent de leurs íibres, 8c 
fafíent autre chofe que trémouífer avec Ies vibrations des 
íibres. Pour expíiqueríes dijfFérentes íbrtes de rayons fimpíes, 
qui portent avec eux Ies couíeurs de difFérents ordres , M. 
Newton eftdbligé, comme moi , de fuppoíer Ies particuíes 
dures de,grandeur-& de forcé différente > mais il ne demons- 
tre pas, doü vient-qn un rayón fimple eft compofé d'une 
grande file de partículas parfaitement égales en grandeur & en 
TÍteflé ; & qu un autre rayón eft pareíllement compofé de 
particuíes égales , mais d un aütre genrede grandeur & de 
forcé, & ainfi de tous Ies autres. Mais qu eít-ce qui peut faíre 
ce ehoix , ou qu eft-ce qui fournit k chaqué rayón des partid 
cuíts uniformes, qui lui con viennent pour telle ou telíe cou- 
leur { ne fembíe-t-il pas, que toutes ees particuíes fe trouvaut 
dans le vafte Océan de la matiére fblaire, méiées confufé- 
ment & au hazard , devroient íoitir fans diftinclion de gro£ 
]feur & de forcé par tous Ies pomts xíe la furface du Soíeii* 
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6 quainfi chacun des rayons íeroit compofé cíe particuíes 
de toute forte de grandeur ; quelle des couleurs poríeroit-il 
done avec iui \ voudroit-on peut-etre confidérer la furia.ee du 
Soleil, comme une lame perece á jour d une infinité de petits 
trous de différents diaméires en forme de tamis ou de crible ! 
cela ne fatisferoit pas mieux > puiíqu on verroit bien pour- 
quoi Ies pí lis petits trous ne laifíeroient pafler que íp^ plus peti- 
tes molécules, mais il riy auroit aucune raiíbn pourquoi ceux 
des trous qui font Ies plus larges , ne iaifleroient pas échapper 
les moindres molécules péle-méle avec les plusgrofle-s. Ce qui 
interromproit dé/a íuniformité dun rayón limpie , requlíe 
pour produire une seríame couíeur primitive , excepté peut- 
étre le feuí rayón formé par Ies plus petites particules , íequef, 
íuivant le fentiment de M. Newton , doit porter le violet* ; 

X C I L 

Cette difficuíté ne íe rencontre pas dans mon fyfteme 
des fibres lumineuíes; jai montré ei-defltis (S* XXXII I. 
& XXXIV.) la raiíbn pourquoi dans íaformation de ees 
fibres Ies corpuícules , qui font diíperíes confufément dans 
1 ether , doivent íe ranger en íbrte que toute une fuite de 
fibres íecondaires ( de celles au moins quhli font dans un 
milieu uniforme Schomogéne ) n enfile que des corpufcules 
d'une mérae groíieur avee ceux de leur fibre prineipaíe ; la 
loi da mouvement conípirant des vibrations íynchrones par 
toute la longueur de la fuite, demande cette parfaite égalité 
des eorpufcuíes dont elíe eít chargée ; parce que tout autre 
de différente grandeur qui pourroit troublerle íynchroniíme 
commun en íeroit bientót íequeflré, par cela mémequií ne 
pourroit pas s'accommoder á leurs vibrations , comme je 
J ai expliqué plus au long á I endroit cité* 

xcni. 

JEt Téther pur étant íans doute íe milieu íe plus parfaíte- 
xnent homogéne , il eft dans une entiére indifférence á étre 
impregné de corpuícules de toutes fortes de grandeur, dont 
il fe formera des fibres , & par coníequent des rayons de tout 
prdre poífibk; mais ii ne p^roít pas en étre de méme des 

mires 
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antres miiieux particuíiers & íeníibíes, dont chacun, íelon la 
propre conftitution , doit avoir non íeulement fon éther quil 
renferme plus condeníe á un certain degré quil n efl , quand 
il eíl libre & en maffe , comme nous í avons prouvé ci-deffus, 
mais auífi les corpuícules qui y nagent & qui doivent former 
ies fibres , feront plus d une grandeur égafe & déterminée f 
felón que le demande la nature da milieu. lí eíl done vifi- 
ble * que quand un rayón conipofé, 011 un pinceau derayons 
fimples , tombe obliquement íiir la furface í'éfringeante CD, 
ceíles des fibres A E, dont íes corpuícules m, ?n, rn¡ &c. ani- 
mes de Télafticité de leur éther íbnt d une grandeur á rece- 
bo ir des forces accélératrices , qui approchent le plus <les 
forces accélératrices des corpuícules n, n , n > &c- de la fibre 
EB f qui doit Ja contrebaiancer ; cette fibre AE¡ dis ~ Je , 
étant prolongée en EF, aura une fituation, dont s'écartera 
le rnoins qu il eíl poffible ia fituation de la fibre EB , ceft- 
a-dire , que Fangle de réíraélion BES pour ce rayón fimple 
repréíenté par A E } íera le plus grand qu'ií peut étre , Se que 
tous les antres fimples contenus dans le mémepínceau fouffri- 
rout de plus grandes réfraétions, 011 feront de plus petits 
angíes BES, a mefure que les forces accélératrices He \eufs 
corpuícules font plus inégaíes á ceíles des corpuícules du 
milieu í par lequel doit paíler ía iumiére. Done le rayón coin- 
pofé en y entrant doit fe diíperfer en fimples , & le faire voir 
chacun f bus la couleur qui lui convient. 

XCI V, 

Les niilieux terreares & deníes, teis que le diamanta le 
verre , 1 eau f &c. ont tout ieur éther renfermé plus élaflique f 
comme nous Tavons dit , quil n eíl dans fon état naturel , & 
les uns plus que les autres ; mais confidérons maintenant lef- 
quels des corpuícules , dont eíl chargé 1 ether libre, peuvent 
acquérir le plus de forcé accélératrice, lorfque íeurs fibres 
font en vibration ? pour que Ies rayons fimples íbuffrent ía 
moindre réfraélion poíTible. M. Tsfewton croit , que ce 
font ceíles des particules qui ont íe plus de maííé \ & en 
méme temps le plus de víteile; ce qui íeroit vrai , sil avoit 
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demontre de quelle maniere ees deux qualités peuvent fub- 
fifter eníemble ; mais comrae ce neft qu une limpie fuppo- 
íition ? qui neft pas demontrabíe par fon íyfteme , je me 
trouve obligé de iríécarter ici de fon fentiment &de diré, 
quen vertu de ma théorie ií Faut que les plus petits corpuf- 
cules foient íes plus propres áfaireque Ies fibres, daiíleurs 
en tout égales , acquxérent de trés-promptes vibrations. 
Témoin auíTi Ies cordes de ratifique d'égaíe longueur & 
tendues par égaíes forces, mais d'épaifleur inégaíe, dont ií 
F.2f,if£?. ell demontre dans íe Tome III* des Comment. de Peters- 
bourg, que le nombre de vibrations latitudinales de chacune 

eft exprimé par > peridant la durée d une oícií- 

íation du Fenduíe D, oü p fignifie toújours Texpolant de la 
raiíbn entre la circonférence & le diametre ; P la forcé ou 
% le poi ds qui tend la corde ? dont AB eft la longueur, 8l L la 

quantité de matiére; en forte que deux cordes oü P & AB 
fe trouvent de part & dautre étre de meííire égaíe , mais 
différentes en groífeur ou en quantité de matiére L, feront 
dans un temps donné des vibrations, dont Ies nombres fe- 
ront récipro quemen t en raiíon íbiidoublée de Ieur groífeur, 
ou, ce qui revient au meme, en fimple raiíbn inverfe des 
diametres des cordes. Or ? nous avons deja vü, que íes fibres 
élaftiques par compreffion obíervent la méme loi, en faifant 
leors vibrations longitudinales s qu obfervent íes cordes élafti- 
ques par tenfion , quand elles trémouflent en íens latitudinal- 

X C V* 

Frg* \4# Ayant done pronvé ( §. LXXXI1L) que Ies deux fibres 
AE t EB diverfement élaftiques entretiendront le point E 
( mobiíe fur CD ) en equilibre, lorfque Ies fmus des angíes 
AER, BES, font en raifon inveríe des éíafticités des fibres 
par le principe de Statique; ce qui a lien, quand méme íes 
fibres ceíleroíent de trémoufíer, vú que ceft en vertu des 
preíTions feules de Ieur ether oppofées Fuñe á lautre íous ees 
angíes quedoit fe faire F equilibre; ií eft manifefte, que Ies 
corpufeuíes m f m, m, &c. de k fibre AE, que je fuppoíe 
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xnaintenant un peu plus petits que íes corpufcuíes n , ti , n t &c. 
de la fibre EB , recevant par íeurs vibrations plus de víteíle 
aduelle, que ceux de fon antagonifie, ilefí, dís-je, maní- 
fefle ? que par ce nouvel accroiflement de forcé , queíque petit 
qu'ilfoit, la forcé de ía fibre AE femporteroit fur celíe de 
la fibre EB ; afín done que i equilibre íoit coníervé t it faut * 
en confequence du méme principe deStatique ¿ que la íitua- 
tion de la fibre EB fe rapproche tant foit peu cíe EF pour 
rendre fa forcé plus direétement oppofée á celle de AE. II 
en eít á peu prés ici comnie d un lévier á bras inégaux, qui 
étant chargé de deux poids en raiíbn récíproque de ía Ion- 
gueur des bras , reíleroit en equilibre , tant quii ne furvien- 
droit point de mouvement aux poids ; maís des qu 011 impri- 
meroit á chacun des forces accélératrices, & en méme íens 
une pf us grande au petit qu a fautre , on con^oít bien que 
celui-lá nonobftant quii füt íe plus petit t lemporteroit fur 
ceíui-ei, & que 1 equilibre íe détruiroit. 

XCVI. 

La conclufion que je tire de ce raiíbnnement , tend á 
prononcer.queceluidesrayons fimples (contenus dans un 
rayón compof?) qui fonffm fe nioins de réfraétínrr ¡ qui 
donne ía couleur rouge, doit étre chargé de corpufcuíes qui 
íbnt les plus petits ou les píus ííibtils de tous ceux qui íont 
mélés dans i ether , & que par coníequent les plus gros íbnt 
ceux qui entrent dans le rayón violet, lequeí secartant íe 
plus de la direflion du rayón incident ? doit íiibir ia plus 
grande réfraélion en paífant d un milieu dans un autre de 
difiérante nature; & enfin que Jes rayons fimpíes de couleur 
intermédiaires le rangeront par la réfra¿lion entre íes deux 
extremes íuivant lordre de petitelle des corpuicules, depuis 
íe rouge comme íe plus fort & le píus vif ? jufquau violet 
comme le plus foible & íe plus íbmbre, le tout conformé- 
ment á fexpérience. 

XCVIL 

II eft vrai , que la différence entre ía plus grande & la plus 
petite réíraclion des deux rayons extremes eft bien petite, 

H ijr 



<6o Recherches Physíques et Geometriques 
car le rayón inciden t & ie rompu étant pris aífés prés de 
la perpendicaiaire, añn que Ies angies foient fenfiblement- 
Opt* í£?. comme leurs finus , M- Newton tro uve par fes expériences f 
Tranf,g,*pf* q lie langle compris entre les deux rayons extrémes qui ter- 
- minent le rouge & le violet, eft la vingt-íeptiéme & demie 
partie de langle de raoyenne réfradion. Doü ií conciud 
fp, p<f*) que les verres objeélifs des Télefcopes raííembknt 
toutcs fortes de rayons paralleles á laxe, en teile maniere, 
que le foyer des rayons les plus refrangibles eñ plus prés du 
verre ob/eítif que le foyer des rayons íes moins refrangibles, 
denviron la 2.y mt & demie partie de ía diflance quil y a 
£ntre iobjeílif & le véritable foyer oú les rayons de moyen- 
^ DiopK Latim ne réfrangibiiité fe raflembíent, Je ne í^ais ú M. Huguens , 
Teyf^r/oj. |P c * te i expérience- de M. Newton faite avec le priíme de 
fsioj. verre, a mal compris le réiíiltat de cette expérience, ou íi 
k M. Newton lui-méme iayant peut-étre refaite depuis ce 

temps-iá avec plus d'exa^k ude, 1 a corrigée : car M. Huguens 
.fait la différence de la plus grande réfrangibiiité á la plus pe- 
c tite , beaucoup moins íenfible que ne Ta fait M. Newton , 

puifquií dit pofitivement \ que Tí nter valle des deux foyers 
ii eft que la cinquantiéme partie de la difiance totale entibe 
le verre & le foyer des rayons rouges. 

xcyiiL 

Quol qifil en foit y ía derniere expérience de M. Newton, 
comme elle fe trouve dans fon optique, étant íuppoíee exaíte, 
on pouiToit déterminer par la méthode que j ai einployée ci- 
devant ( LXXXVI.) la raifon des vítefles aveeiefquelles le 
rayón rouge & le violet marchent dans un méme milieu : cal- 
en prenant dabord la nature de ja réfraííion á lordinaire, on 
confidéreroit le rayón rouge comme un rayón incident íiir 
une furface réfringeante en raiíbn de 27 á 28, & le violet 
comme le rayón rompu par la forcé réfraétive d'un milieu , 
dans lequel le rayón rouge doit entrer; ou réciproquement 
le violet pourroit étre confidéré comme un rayón incident, 
& le rouge comme ion rompu , en forte que le fmus de 
langle dincidence íeroit au finus de langle de réfradion 
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comme 28 a 27* Sur ce pied-Iá on trouveroít par íadite méi 
thode, avec combien de rapidité chacun de ees deux rayons 
extremes devroient íe motivoir dans un méme lieu : car la 
vítefle du rouge feroit á ceííe du violet comme 7/2 8 . a j/27, 
ou á peu pres 1:55* 54; fuppofé done avec M. Newton 
que ía iumiere empioye y\ minutes , ce qui fait 4 5 o íecon- 
des á parcourir la diííance entre le Soíeil & la Terré ; II faut 
inftítuer cette anaíogie, comme 5 5 eít a 5 5 - 54 ou a 1 } 
aíhfi 4 50 eíl á 8 qui marque le nombre de fecondes 
que le rayón rouge empioye á parcourir le demi-diamétre 
du grand orbe plus vite qué le violet; cela veut diré, quiui 
traitde íumiére qui part dans cet inítant du Soíeil ; commen- 
cera dans le premier moment de ion arrivée fur la terre á íe 
faíre fentir rouge S~ íecondes avant quil paroiíle íbus ía 
clarté naturelle & totale. 

X C I X. 

Pour le vérifier > il me vient líir cela une peníce aífés cu- 
nenie pour M, rs Ies Obíervateurs ; ü , comme il arríve quel- 
qnefois, une grande tache íur íe diíque du Soleií veñoit á dií* 
paroítre fubitement ? Se qu une Iumiére écí atante ( que DeP 
canes nomine factik) prít J& place, je penfe pour ffir f que 
dans le premier commencement de ceite apparition, la facuíe 
paroítroit íbus une cou leur plus rouge que íe refte du diíque , 
& quau contraireíi une grande tache venoit fubitement du 
fond du Soleií, íaquelíe couvriroit une partie de ía Iumiére; 
cette partie avant que detre abolie entiérement , paroítroit 
íbus la couleur du violet, ou, pour un moment, d un bleufom- 
bre , parce que le violet íeroit peut-étre trop foibíe pour étre 
felifibíe. Par la méme raifon , ies Sateliites de Júpiter, toutes 
Ies foís quils iroient íe cacher dans fon ombre, avant que de 
diíparoítre totalement, devroient changer leur iumiére éva- 
nouiílante en bieu obícur , & tontes les fois auíTi quils' forti- 
roient de í'ombre, leur Iumiére commenceroit par paroítre 
rouge ; mais je crains beauconp que íe peu de vjvacité dune 
Iumiére empruntée qui vient de fi íoin , réíléchie par ees 
petits corps , qui paroiílent quafi comme des points, ne 
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permette pas d appercevoir aífés íenfiblement ees change- 
ments de couleur ; quoique lans ceia I obfervation auroit cet 
avantage fur celle quon feroit des taches fokires, que ia 
Terre pouvant s eloigner de Júpiter preíque íix fois píus 
quelíe n eít du Soieil ? í^avoir , quand elíe cñ un peu avant 
ou apres I oppoíítion avec Júpiter , la différence des temps 
que le rayón rouge & fe violet employent á parcourir cette 
diflance , íeroit auífi fix fois pius grande que quand ils ne 
viennent que.du Soíeil; cette difFérence des temps leroit done 
ici de ó x 8 — ou en virón de 4^ fecondes , ce qui ne feroit 
pas tout-á-fait | d une minute* 

Je ne dis ríen des Satellites de Saturne ; la lumiére qui 
s ? en réfíéchit juíquá nous étant beaucoup trop foible pour en 
efpérér quelque changement de couleur qui fút lenfíble ; ií 
luffit de faire reniarquer , que vú ía loñgueur du trajet entre 
Saturne 8c la Terre, íorfque ees deux PJanetes ne íont pas íoin 
de leur oppofition par rapport au Soieil , la lumiére rouge, 
qui viendroit de fuñe á fautre anticiperoit íe violet environ 
du double de ce que 110115 avons trouvé pour les Satellites 
de Júpiter, í^avoir de roo fecondes ou de 1 f minutes, 

c 

. Si ees fpéculaticms nont pas grande utilité pour i* Aftro- 
rtomie , elles ne laiílent pas de mériter lattention d'un Phy- 
ficien ; d autant plus queiíes me paroiílent appartenir diré- 
¿lenient au fujet en queftion, qui veut íans doute , quon 
n explique pas feuíement la propagation de la lumiére & ía 
proportion des diíférentes víteíles qu eíle doit avoir en diffe- 
rents milieux, mais auffi la proportion des diíférentes vi- 
teífes que doivent avoir les rayons primitifs de diíférentes 
eouleurs, pendant quifs le trouvent dans un méme milieu ; 
matiére que períonne, que je loache, na traitée encoré, 
mais dont fexplication , comme je me flatte, a été tiréeafíes 
naturelíement des principes de ma théorie- II me faudroit 
compofer un ouvrage auífi gros que celui de M. Newton , ü 
je voulois forfir du íiijet propofé, & entrer avec lui dans 
un détail des partícularités trés-curieufes fur h produélíon 
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des couleurs ; íur-tóSít de celíes qui s'obfervent fur des lames 
trés-minces de verre , deau , d air , &c. íoríqu elfes íont entre 
deux corps traníparents dont ía denfité différe de la íeur ; 
comme, par exemple, la peííicuíe d une grande buíie deán 
favonnenfe, étant ? commeelle eíl, terminée par fairexté- 
rieur & intérieur, montre les plus beües couleurs de toute 
eípéce ; ceíl íiir quoi M. Newton fait íes raifonnements fon- 
dés fur des expériences trés-délicates ? dont i! rempüt preíque 
tout íe lecond Livre de fon Optique. Ce qu H dit entr autres 
(p* 22 ■& foiv-J deTapparition des couleurs fur íes yerres 
objeítifs de grandsTéíefcopes qui fe touchent, eíl trés^djgne 
de lattention & de I examen du Leéteur : ií prít done deux 
de ees verres, Tun pían-convexe propre á unTéíeícope de 
1 4 pleds , & 1 autre convexe des deux cotes , deftiné á un, 
Télelcope d environ 5 o pieds ; & appüquant íe cote pían du 
premier fur une des convexités de lautre, ií Ies preíla dou- 
cement 1 un contre I autre; ce qui produifit d abord un grand 
nombre danneaux diveriement coíorés , qui paroiflbient 
avoir exaflement pour centre íe point de contad ¡ iorlqu'il 
avoit foeil place dans Í axe des verres; & dans le contad ií 
íe trouva une tache noireou bknche, íeíon que Toril étoit 
entre le jour & ie vene , ou le vene entre Toeií & íeiour. 

C L 

La caule immédíate de ce phénomene extraordinaire efl 
fans doute ía féparation ou la décompofition de la íumiére 
mixte en fes rayons fimpíes &primitifs, dont chacun occu- 
pant ía place particuíiére , íe manifeíle íbus ía couleur qui 
luí eíl naturelíe ; cette caufe efí genérale par-tout oú Ion 
voit ía Iumiére changée en diveríes couleurs. Mais ií eíl 
difficiíe d expíiquer de queile maniere le fait ici la décom- 
pofition de ía Iumiére , pullqu'il efl: claxr qu ií n en eíl pas 
des deux verres objeétifs, qui montrent ees couleurs íur íeurs 
furfaces , comme du prííme trianguíaire, íequeí , á cauíe de 
Ía différente réfi'angibilité des rayons primitífs , les di/períe 
& les jette au loin fur une étendue alies confidérable pour 
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en appercevoir íes couleurs trés-diflin<5lement* M. Newton 
donne de ce merveilleux phénomene une expíication qiii 
eíl i á la veri té , au-deflíis de tout ce quon peut imaginéis 
de plus ingénieux , & qui feroit méme { Jans une fuppoíition 
qui neíl pas bien demontrée ) parfaite en fon genre, parce 
qu il en déduit heureufement grand nombre de circonflances, 
qui toutes fe vérifient par i'expérience. 

C I I. 

II avance done (p. 327-) une propoíhion quil fonde jfíir 
íes obfervations , ffavoir « Que tout rayón de iumiére 
acquiert en paíTant á travers une ííiríace réfringeante quel- 
conque 5 une certaine conflitution ou diípofítion tranfitoíre, 
qui dans le progrés du rayón revient á Intervalles égaux , & 
fait que le rayón , á chaqué retour de cette diípofítion , eíl 
tranfmis aifément á travers ía furface réfringeante qui vient 
immédiatement apres , & qua chaqué intermiffion de cet 
état, il eíl aifément réfléchi par cette méme furface Enfuite 
il veut que cet intervaüe entre le, retour & I ni termiífion 
Jiüvante eíl différent dans íes rayons fimples de diíFérentes 
couleurs ; doü il conclud que quand un trait de íumiére 
mixte pafle par une lame trés-mince , comme eíl ceííe d air 
contenn entre lo -íurfaces des deux verres objeílifs qui íe 
touebent avec un peu de comprefTion , ii arrive que ceux 
des rayons fimpíes , qui ont íes intervalles de retour & d m- 
termiífion plus íongs , quand iís íeront parvenus depuis ía 
furface antérieure Jufqu a Ía poíléríeure pendant quils font 
encoré progreífifs ; ees rayons, dis-je, feront tran finís, & 
pafleront plus outre ; d autres au contraire, qui á leur arrivée 
á la furface poíléríeure ayant deja fíni íeur aliée, íe trouvent 
dans f intermiífion , ceux-ci íeront réfíéchis vers la furface 
anterieure, & en íeront derechef réfléchis ou tranímis felón 
qu'ils fe trouvent dans fun ou fautre état á f inílant de leur 
incidence, &ainfi confécutívement; & comme chaqué rayón 
fjmple de fon efpece a fes propres intervaiíes difieren ts de 
cmx des autres , on voit bien que tous ees rayons de méme 
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eípece doivent fe íeparer des nutres d elpece différente : c eít 
ce qui fait la reprélentation des anneaux colores, comme 
M. Newton ¡explique tres-bien & toút au long, 

CIIL 

Qnoiqne ees raiíon nenien ts faíTent un efFet admirable, 
fi on ne regarde que le réfuítat qui saccorde prefqu en tout 
avee Icxpéríence & Ies obíervations faites fá-deíTus ; il y 
auroit néantmoins á y rediré cboíe & dautres par rapport 
aux hypothefes qiul avance fans Ies prouver fuffiíamment; 
car fans parier du vuide qu il fuppoíe, & de iattradion qu ? if 
attribue aux furfaces réfringeantes, il paroítra trés-dur de 
concevoir doú peut venir au rayón de luniiére cette certaine 
conílitution ou diípoütion traníitoire qui, dans fe progrésdu 
rayón, revienne á intervalies égaux» dou il déduit enfuite 
fp.jj iéj ce qu il appeile les accés de facik reflexión , les accés 
de faále tranfmiffion , & Fintervalk entre deux ucees de méme 
twm ; cecij dis-je, paroít dautant plus incompréhenífbíe, 
qu'il ne balance pas de diré á la page íuívante 332, que ees 
deux fortes d'accés viennent deja a la lumiére, des quelle com-* 
menee a émanet du corps lumineux , & les retient durant tout fon 
progres : or fi íelon ion fentíment expofé en plufieurs en- 
droits, íiir-tout á ía page 546 , queffion 2^ les rayons dé 
lumiére font de fort petits corpufeules élancés ou pouffes hors des 
corps lumineux qui pafflent a travers des milieux uniformes en ligue 
droite; comment ies corps tme fois mus en ligne droite, & 
puis abandonnés á eux-mémes, peiivent-iís aequérir dans un 
milieu uniforme des viciíTitudes de retardation , d mtermif* 
fion & daccélération , & encoré des viciíTitudes fi-bien me- 
furées , que Ies intervalies entre íes accés de méme nom íe 
faíTent précifément en temps égaux ? Je ne vois ici aucune 
cauíe extérieure qui puiííé changer ia nature du mouvement 
toüjours progreífif en droite ligne, & toüjours dans un méme 
milieu oü tout eft uniforme, íequel ou réfiíie, ou ne réfiíie 
point ; sil réfifte , le mouvement doit étre retardé conti- 
nuellement , fans jamáis reprendre daccélération en avant ; 
íi le milieu ne réfiíie pas , le mouvement progréffif demeurera 
Prix 173 l 
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uniforme, & gardera ia víteííe primitivement imprimée, 
pendan t tout le teinps qu il n eft pas troubíé par queique 
nouvclie caufe qui íui íurvient extérieurement ; ceit ía ioi 
que tous íes Phlioíbphes reconnoiflent. 

C I V. 

Mon íyfteme eít exempt de cetle dificulté; en faiíant at- 
tentíon á ia nature des fibres lumineufes, on con^oit avecune 
parfaite évidence, quil y a efFeclivement une teíle récipro- 
catión des petits corpufcuíes , mais de ceux qui compoíént 
les fibres « qui n en íbrtent /amáis $ & qui tendent toüjours á 
fe remeftre dans kur centre d'équiiibre forcé, bien loin d etre 
élanccs du Soíeíl pour faire cevaíte traje t juíqu alaTerre & 
infiniment plus cutre. Ce font done íes réciprocations tres- 
pro mptes des petits corpufeules , ou ieurs excurfions rapides 
en de$a & en déla de leur centre d equilibre, dans lefquelles 
confiíteiit les vibrations longitudinales des fibres íuinineuíes; 
ce font, dis-je, ees réciprocations > que Ton pourroit íubíti- 
tuer á ees vicisitudes Jaeces progreffifs & regrefjifs fort difficiles 
á canee v.oir felón Tidée de JVL Newton* On verra que de 
ía maniere queje les ai décrites , eiles feront le mémeeffet 
pour rexplicationduphénomene das anneau* minrés , & de 
tous les autres phéuomenes que ce grand homme a entrepris 
d expliquen JVlais de peur de fatiguer la patience da Leíleur 
en m etendant trop ííir des matiéres qui ne regardent pas 
direftement la Própagation de Ja Lumiére, je íínis ici mon 
Difcours, que je foúmets á Texamen & á la fage décifion 
de rillufíre Acadéniie, &de eeüx de fes membres quelle.á 
choifis , pour examihér plus rigoureufement les piécesquon 
Iui aura envoyées fur le fujet propofé á tous íes Philoíoplies 
de f Europe. 
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Avertijfement de t Académie. 



■nLusiEURS excelíentes Piéces que F Académie a 
x rendes cette année fur íe fujet des Ancres, font ie fruit 
du déíai auquel elle fe détermina en 173 5. Cependant 
ayánt diviíe ce Sujet en trois parties difieren tes qui de- 
voient faire i'objet d'autant de Prix, eííe na pas trouvé des 
Piéces d'un égaí mérite pour tous íes trois. La figure des 
Ancres ,. com me plus fufceptibíe de í'application de fa 
Géométrie, eíl la partie qui en a fourni davantage, & Ies 
meiiíeures. Celíe de la Forge & de la fabrique des Ancres, 
nen a donné qu'un petit nombre ;& Tépreu ve des Ancres 
n'en a point procuré que i' Académie ait pü couronner 
fous ce titre. La Compagnie a done adjugé íe Prix du 
Sujet, Qaelle efl la figure la plus avantageufe qu'on puijje 
dónner aux Ancres / á ía Piéce N° 5 ( de 1737) qui a 
pour Devife, 

Híc teneat noftras Anchova jacla rates, 
& qui efl: de M. Jean Bernoulli, Docleur en Droit. 

Eííe a donné íe Prix de la fabrique , Qiielle efl la 
meilleure maniere dé forger les Ancres 1 au N° 7, dont ía 
Devife eíl Vis unita fortior, & qui. efl: de M. Trefaguet, 
ancien Ingénieur des Ponts & ChauíTées. 

A I'égard du troífiéme Sujet, Quede efl la meilleure 
maniere d'éprouver les Ancres / & qui ne íui a pas paru 
fuffifamment rempíi , Elle a jugé á propos de diítribuer 
le Prix qu'elle y avoit deftíné, en égale part á deux Piéces, 
cu eííe a trouvé d'aiiíeurs des Recherches curieu fes & 
titiles , tant fur la figure des Ancres , que fur Ies autres 



Su jets, & fur plufieurs pratiques qu'elle n'a pas voufu qui 
fufíent perdués pour le Public. 

Lune, qui efl Je N° 9 , & qui a pour Devife, Omnia 
cortando docilis folertia vincit, eft de M. Daniel Bernoulli, 
ProfeíTeur en Anatomie. 

L'autre, N° 11, qui contient trois parties, & qni a 
trois Devifes , par ce vers ainíi varié, 

C Firma 1 

Hic teneat noftras Anchora }Dufta\ vates, 

[Certa j 

eft de M. íe Marquis Polem, ProfeíTeur de Mathématique 
á Padoué. 

Les deuxPiéces qui ont le plus approché du Prix, & 
c'eíl par rapport á la fabrique ou á l'épreuve des Ancres, 
font íe N° 5 ( de 173 5 ) qui a pour Devife, N° 1 54. 

Et IeN° 13 (de 1737) qui a pour Devife, Si non bene 
faltem yoluijje decorum eft, eft de M. íe Comte deCrequi. 
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SUR 

LES AÑORES. 

Piéce qui a remporté le premier des Prix propofés 
par í'Académíe Royale des Sciences 
pour Fannée 1737. 

Par M, Jean B ernoulli , Doóleur 

en Droit* 
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DISCOURS 

LES ANCRES. 

QuELLE EST LA FIGURE LA PLUS AVANTÁGEU5E 
QU'ON PUISSE DONNER AUX ÁNCRES ! 

Sti/et propoje par V Académic Rayale Jes Setcnces j püur 

le premier Prix de Vanme ¿737* 

Hic teneat noílras Anchora jada rates. 

Ovid* ItL /. de Aru úm* 

% í. 

? I l l u st e E Acade'mle Royale des Sciences 
ayant jugé á propos de propoíer une íeconde 
fois le fujet qu elle avoit deja propofé pour le 
prix de lannée 1735; elle en a fait trois jfujets 1 
différents , énoncés en ees termes» 
1 .° Quelk efl la figure h plus avmiíageufe quon ptújfe domier 
aux Atures/ 

A I] 
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2* Qiteííe efl la meilleure maniere Je forger les Ancres ! 
3 .° Quelle eji la meilleure maniere déproimr les Atieres ! 

C'eft priricipalement fui 1 le premier de ees trois fu jets que 
j'ai i'honnetir de lui propofer mes refíéxions daos ce petií 
difcours , que j*ofe foümeítre au jugement écíairé de mes 
Juges. Je ra attacherai eependant auíTi á expliquer mes pen- 
íees fur íe troiíiéme fujet , en faiíant voir de quelle maniere 
on pourra faire les épreuves convenables fur des modeles de 
petites Ancres , pour en tirej: des conféquences applícabíes 
aux grandes, 

s.ii. 

II y a líeu de croire , que Y Académie en demandant fuelle 
efl lafigyre la pías avantageufe quon puiffe donner aux Ancres, 
s veut f9avoir proprement quelle efl ¿a meilleure maniere de fe 
fervir des Ancres, non feukment par rapport a la fgttre quil 
convient de leur donner t mais auffipar rapport a dautres circonf- 
tances auxquelks il efl bon davoir égard f Pour me conformer 
done le plus qu ü eílpoíTible á fon intention, je crois devoir 
confidérer TAncre dans trois temps différents, f^avoir, lorP 
qu'elle tombe au fond de la iner, lorfquelíe y entre, Íor£ 
quelle y eft fixée. C eft la 1 ordre que je fuivrai dans cette 
diflertatjon ; j appuyerai auííi mes raifonnements fur quet- 
ques expéri enees qui íeur adjoúteront beaucoup de poids. 

Avant que d'entrer en matiére, il faut que ^explique les 
parties cfont eft compofée f Ancre reprélentée dans la Fig. i . 
Fíg. i- ■ DH efl une piece de fer> qu'on nomme la verge; lapartie 
ED E íbudée au bout de la verge, qui fait ia croix de 
lAncre, sappelle la croifée; DE, la moitié de la croifée , 
eft appellée íe bras ou la hranche ; au bout de la branche eft 
íbudée la paite F; je ne confidérerai au -cofnmencement íe 
bras de la eroifee avee fa patte, que córame une feule ligne 
droite. A 1 autre bout H de ia verge eft attachée une piéce 
de bois perpendicular rement au plan de la croifée, ceíl le 
jas owjouet de i'Ancre ; Crepréíente un gros anneau de fer 
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nommé fargatmeau, auqueí eíl attaché íe cable, qui eft une 
groífecorde, par le moyende laquelle le VaiíTeau eíl arrété 
aprés que TA ocre eíl jettée. 

Je ne parle pas des Grapms dahordage, autre eípece d'An- 
ere, que ceñe que nous avons repréíentée, ayant ordinaire- 
ment quatre branches, & des crochets en place de pattes ; 
on ne fe fert de ees Grapins que fur Ies Galéres, ou bien pour 
accrocher un VaiíTeau énnemi , & je ne crois pas qu Hs fafíént 
partie du fu jet propofé ; d ailleurs ie plus eflentiel de ce que 
je dirai fur Ies Ancres, pourra s entendre auífi des Grapms* 

S- I V. 

Quand FAncre tombe au fond, elle n y mord pas auífi- 
tót ? ou du molns pas toujours ; cela dépend de la fituation 
oü elíe íe tro* ? ' ve alors , & qui n eíl pas toujours la méme; 
quelquefois |e plan de la croifée eíl perpendicuíaire fur le 
fojid de la raer , quelquefois il luí eíl paralíeíe ou preíque 
paral! ele , & le plus fon ven t ií eíl oblique, Toutes ees üt u& 
tions ne font pas indifFérentes fans don te > & chacun volt 
que la premiére eíl la píus propre pour faire mordre & en-? 
íoncer FAncre dans le fond. 

5. y. 

II feroít done á íbuhaiter qu on trouvat un moyen pour 

faire prendre a FAncre 3 en tombant au fond T teüe fituation 

quon voudroit luí donner; outre qu on pourroit íe paffer 
alors du Jas, qui eíl fort embarraífant, & qui ne íert tout 
au pkis qu a empéeher que farc de FAncre ou la croifée ne 
prenne la fituation paralíeíe au fond- 

§* VL 

UAncre ayant une fois mordu, ii sagit de la faire entrer 
auiífi avant & avec autant de forcé quil eíl poífible , dans 
le fond; & il eíl á remarquer ici , qu á mefure qu elle alance, 
on con^oit que ía verge change de direélion f & quordir 
nairement elle fait au commencement un angle avec le cable, 
comme dans k Fig. 2. que cet angle" devient de píus en píus Fig* z. 
obtus á meíiire que le cable eíl tendu píus fort par ieffort 
que le Yaiíleau fait pour seíoigner de Í*gndroit de FAncre 

Aiij 
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qui I arréte , & qu á la fin íe cabie étant forteirient tencíu í 
II efl prefque en droite ligue avec ía verge, comme dans la 
Fig. 3* &iun Scfautre peuvent alors pafler pour une feule 
ligue droite, qui fera comme horifontaíe, fi la longueür da 
cable furpafle confídcrablement la profondeur de la mery. 
dautaut que le píns fon ven t on neft pas en état de jetter 
¥ Ancre en des endroits fort profonds. Cependant fi on avoít 
Imvention de mettre TAncre dans telle fituation que Ion 
voudroit, lorfquelle eft an fond, on pourroit par ce raoyen 
faire en forte que la verge fut des le commencement en 
ligue droite avec le cable , ce qui feroit encoré un avantage 
confidérable. 

% VIL 

L mvention dont je viens d'iriilnúer Fiitiíxté, ne me paroít 
ni inipoíTibíe ni méme difficile; je. vois á yúe de pays plu- 
fieurs moyens pour en venir a bout ; mais cette batiere 
n 'étant pas de nion reflbrt , je n oíerois me haíarder a en 
propoíer un ici, craignant qifii ne íe irouvat dans fon exé- 
cution des dificultes auxquelles je n eufle pas penfé* 

$. VIII. 

Voyons maintenant ce qui faitpénétrer fAncre píus avant 
dans le fond , íorfque le Vaifleau viént a étre entramé par 
íes vagues, & aujflj par íc vent quí donne toüjours con t re 
le Vaifleau, quand méme Ies voiles font carguees. C eít duri 
cote la réfiftance que le poids de fAncre oppoíe á ce que 
ie Vaifleau ne foit emporté avec trop de facilite, & de fau- 
tre Tobliquité de i'angíé fous íequel fAncre a mordu dans 
la teixe, 

. II faut íans doute que YAncre ait un certain poids ; car 
il effccíair, que fi elle étoit trop legere, outre qu'eííe feroit 
fujette á ía rupture , fon peu de réfiftance feroit aifement 
furmonté par la forcé avec íaquelle Ies vents & íes vagues 
póuííent le corps du vaifleau; cependant elle ne doit pas 
étre trop lonrde ou trop peíante non plus / parce qu on auroit 
trop de peine á la retirer. II faut done un certain miíieu f 
qu ? ii feroit impoflible de determinar par le calcul ; cela 
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üépend dune infinité de circoñífcmces ? qui ne íont pas dé- 
terminées eiles-mémés : il a fallu coníuiter pour cela íex- 
périence , de méme que pour ía Iongueur & l'épaifíeur de 
lÁncre. On fait Fépaífleur de ía plus grande 3 nommée ía 
tnaítrejfe Atiere, dautant de ponces quií y a de pieds dans 
ia moitié de la iargeur du Vaiíieau; pour ce qui eít de Ja 
Iongueur & du poids de ía maítrefle Ancre , leur proportion 
eft marquée dans !a Tabie qui fuit , par* íaqueiíe il paroít 
que ia Iongueur de i' Ancre doit étre comme ia iargeur du 
.Vaiíieau , mais íe poids de l'Ancre en raifon cubique de ía 
méme iargeur du Vaiíieau. 

Tábie coiitenant la longtieur éf le poids que doit avoir la 
grande Ancre d'un Vaiffeau, a proportion de la Iargeur 
de ce Vaiffeau. 



Largeur du Vaifíeau, 


Longueur de FAncre, 


Poids de I 1 Ancre. 




pieds. 


üvrEi. 


8 


3f • • • 


33- 


. 9 


— . 3 f. . . : 




































t6 . . . . 











s. ix. 

Tai dit qu outre le poids de I'Ancre c étoit auílí fobíí- 
quité de iangie fous iequel iapatte fe préíente au foiid, qui 
la faifoit entrer de plus en plus , á meíure que le Vaiíieau 
Sft pouflé* En effet, tout angte n eft pas égaíemejit proprq 
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póur cela, & Yon voit d abord qu on nobtiendroit pas cet effet 
de FÁncré , fi on la faifoit comme elle eft repréíentée dans 
Fig. 4, la Fig* 4* en forte que la croifée avec ía patte fút en ligue 
droite perpendicuíaire á la verge , parce que ía direílion de 
la forcé avec íaquelle la verge eíl tirée , feroít perpendicu- 
íaire á la direétion de la croifée , & quainfi cette forcé né 
contribueroit en ríen pour faire entrer fuñe des paites dans 
ie fond* 

D'un autre cóté Ton voit auífi que fi ía croifée étoit 
trop obíique 3 c eft-á-dire , ü elle faifoit tin angle trop aigu 
Fig- avec la verge, comme dans la Fig. 5* ií arriveroit que la 
patte ne mordroít pas aííés dans íe fond > & qu en avan^ant 
elle friferoit feulement ta furface de la ierre , 011 tout au plus 
elle ne feroit qué des fiilons ou des rayons pareifs á ceux 
que fait le foc cTune charrae en remuant la terre ; íe Vmjfeau 
chajjeroit fur fon Atiere, comme les Marins s exprimen t, parce 
que k réfiftance de fAncre ne íeroit pas fuffiíante pour 
iarréter. 

% X. 

Chercho ns done langle le plus favorable, ceíl~á-dire t 
ceiui foiis lequd la patte entré le plus profondément , & avec 
íe plus de facilité & de forcé* 

Pour cet effet nous 11 avohs qu a détermmér gériéraíenient 
la forcé avec Iaquelle ía patte entre: dans le fond íbus un 
angle variable, & égaíer enfuite cette forcé á un máximum, 
ce qui nous donnera le fmns de 1 angle le plus avantageúx. 
Fig, ó t Soit pour cette fin dans la Fig. 6. CA le cable, FG le 
fond de la mer confidéré comme preíque paraüele á la di* 
reéiion de la verge & dii cable CB; ABh verge, NBEfa 
croifée. Ayant tiré HT perpendicuíaire fur B N, íbit nom- 
mée cette HI ( finos de langle cherché HB I ) " tn; 
( co-fmus du méme angle } t=zti « Y ( 1 — mm) ; H B 
{ímm total ) ~ 1 ; enfin la forcé avec íaquelle le cabíé eíl 
iiiézz-;f. Cette forcé /étant appliqiíée obliquement á la 
branehe BN } ne lera pas toute empíoyée fui van t la direc- 
tion BN; je la décompoíe done íimmtBJ & Hl, dont 

h 
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Ja premiére eíl dans la direélkm deBN, & ia íeconJe per- 
pendicuíaire á cette méme direélion ; maintenant je dis , 
HB ( i ) . B I (m) : :/ ( toute la forcé avec laquelle ie cable 
eíl tendu , ) . mf qui íera la partie de cette forcé empíoyée 
íitivant la direílion B N; mais cette forcé mf n eíl pas toute 
empíoyée non plus á faire entrer fÁncredans le -fond, & 
bous avons deja dit que fi ia direélion ¿?ÍVétoit fort oblique, 
i'Ancrene mordroit point. 11 faudradoncderechefdécon> 
pofer cette derniére forcé íiuvant NL parallele , & M L 
perpendiculaire aú fond de k mer i de ees deux forces ce 
11 eíl que la derniére qui fait entrer i ancre dans le fond :" 
or cette forcé eíl — 37?/// car prenant MN ~ HB = 1 , 
ML íera = HIzzzn & ML ~ B 1= m, & J aurai cette 
anaíogie, MN{\) * ML (n) : ; mf (toute la foree fui- 
ymt BN) ala forcé réfultaute fuivant ML = mnf 

Ainfi cette forcé mnf 011 ( en dívifant par la confiante^ 
tnn doit étre un máximum^ ce qui nous donne [ en mettant 
pour ;/ ía valeur Y ( 1 — m m ) & puis en différenciant 
vi Y ( 1 — m m ) ] cette équation, dm Y( 1* — mm ) 

— ^i—^^ = o f . ou bien m m =2 i — m m, & partant 

m ~ Vj> comme auííi /; = Y ( r — m m) — : le 
triatígle re<5tangie HÍB fetá dnne ifo&éle, & par confé- 
quent fangle cherché HBI égal á un demi-droit. 

$. X L 

Le caícul que nous venons de faire ííippoíe, 

1 .° Que le fond de la mer eíl horifontal ; ce n'efí pas 
que nous le croyons tel par-tout, ce qui feroit abfurde, 
mais au moins il íera tel le plus íbuvent % & nous n avons 
pas plus de raifon de íui donner une autre íituation, n y ayant 
aucune certitude* 

2° Que le cable eíl horiíbntaí aufTi, ce qui n'eíl pas vrai 
á k rigueur; mais j ai déja infinué ci-deíTus , quíl peut paíler 
pour tel Ibrlquií eíl bien tendu & aífés long, par rapport 
á la profondeur de la mer- On voit done qu ií eíl bon de 
faire Ies cables auffi longs qu ií eíl poíTible, felón que Ies mitres 

Prfa i y jy, B 
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drconjlcinces le permettent , afín quils approchent dautantpl lis 
deirc horifontaux. 

It ya encoré uneautre ra](pn pour laquelle on doit faire 
Ies cables auíli Jongs que ion pcut; ceíl afín quils prctent 
míeux aux boufftes des vents > de méme quaux Jecouflés 
des vagues, & quils foient mains fujets á fe rompre ; parce 
que Ies ex ten fio ns étant moíns brulques dans une longue 
corde que dans une courte, eües p reten t plus aifémentái^ 
violence fubitedes bouffees & des íecouííes. 

Quand je parle d exteníioti , ce n eft pas que je veuille diré 
par -la que les cables setendent réeüement en longueur^ 
niais ceft qu'un cable bien íong, qui, comme fon f^ait, eíl 
fort peíant, ne ffauroit jamáis étre fi bien tendu , qu H ne 
luí refte encoré que! que courbure t & que par coníequent 
les boufFées & íes fecouíTes ne íe puiffent tendré encoré 
davantage ; c eft cette tenfion que j ai appellée extetifton, & 
ceft dans ce íens qu on pourroit diré d une chaíne de fer 
íuípendiie horiíbntaíement par Ies deux bouts, qu elle setend* 
quoique lé fer ne foít pas extenfible , parce que Ies deux 
points de íufpenfion seloignant fun de i ature , la chaíne 
:paroít s'allonger. 

$, XI 1/ 

Je dlS qu'il cfl bou de ¿aire loa cables auffi longs qu 'ií eft 
poffibíe , félon que les mires circonflances le permettent 7 caí 4 on 
penfe bien qu on ne peut pás Ies faire auífi longs que 1 on veut 
á-lindéfim.. On a fur un VaifTeau grand nombre de cables > 
& ees cables, fi 011 íes faiíbit trop íongs, ne laiíferoient p:is 
que d embürráíTer tant par rapport au voiume qu au poids* 
M ais üme vient une idee, qui peut-étfe n eft pas á rejetteiv 
pour faire préter iin cable d une longueur donnée autant que 
préteroit un autre bien plus long ; voíci done á quoi je penfe: 
ceft de partager le cableen plufieurs partí es, íongues chaf- 
óme de 20, 3 0 ou 40 pieds, & de joindre ees parties , par 
des reíTorts de fer aíTés forts ; comme feroit , par exemple, le 
Fig, 7, reíTort BC (Fig*y*) entre les deux cor des BA & CD> íequei 
íe dilateroit lorfqu'une grande forcé vieiidroit fubitement a 
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tendré ía corde totale A D f pardefíüs la leníionqu elle Íüu£. 
Troit deja aupara vant- On voit done que par la dilatation de 
•plufieurs reílbrts mis entre deux, de diftance en diftancepau 
touteia Iongueur diMcabíe, cette íongueur pourroit en s al- 
longeant coníidéíablement , donner au cable la quaiité de 
parer íes plus violentes extenfions , & de réfifter tááñlk Í2L, 
ruptüre par íes dilatalions & reílerrements alternatifs des 
reílbrts, felón la vioience plus oumoins grande des bouffees 
& des fecouíles. 

Je fuisperfuadé que fi on exécutoit cette idee* on s f m 
trouveroit fort bien , car je ne crois pas que de cette nía- 
niére on courút aucun ñique de perdre jamáis d'Ancre , 
ce qui feroit un avantage tres -eíí en ti el 3 vü que texpérience 
ne nous montre que trop, combien il arrive fouvent á un 
.Vaífleau de perdre fa maítrefle Ancre ; or cette Ancre une 
fois perdue" le Vaiífeau eft fort mal, parce qu'un pareií acci- 
dent n arrive que dans le temps de groflés tempétes* 

S- X í I L 

Nous avons íuppofé encoré jüíqtuci t que ía patte étoit 
en ligue continuée avec la croifée, ce qui pourtant n'eft 
pas nécellaire, cari! fuffit que ía ligue de direition du plan 
de la patte faffe avec le fond langle trouvé de 4-5 degrés, 
& íe htii de la croifée pourra avoír idle figure, Ó£ fairet^I 
angle avec ía patte , que fon voudni. 

II ne convient pas méme que le faras confidéré comme 
une ligne droite, foit dans la ménie direíiion avec la patte; 
en voici la raiíon : il faut , comnié nous avons dit ci-dellirs , 
que iepaiíleur , ía Iongueur '& le poids de fAncre gardent 
une certaine proportion avec lá largeiir du Vaifleau. Or cette 
proportion ne pourroit pas fubfifler ¡ fi chaqué bras de. ía 
croifée étoit dans fa mane dirección que fa patte ; je veux 
diré, quefi on donnoit á í Ancre iepaiileur 8c le poids qui 
font requis , ía Iongueur deviendrok trop petite 3 ou bien 
fi on donnoit á f Ancre Iepaiileur & la iongueur requiíes, 
elle deviendroit trop pefmte , ce qu'il faut ivher avec íbm , 
parce que ía maítreflje Ancre eíl déía ü íourde deíie-méme, 

B i) 
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quon ne peut la retirer-qu avec beaucoup de peine , & que 
potir cette raifon on ne íe réfoud á ía jetter que dan* k 
derniére néceffité , comme dansuntemps dWge; adjoutés 
á ceia qtul ne convient pas de charger íeVaifíeau au de-la 
du néceflaire. 

U faut done , pour garder ía juíle proportion marquée 
dans la Table ? que chaqué bras de ia croiíee ( confidéré 
toújours comme rediügne) fafíeun angle avec la direílion 
Flg, 8. de ía patte > comme dans ia Fig. 8 , oü Ion voit que les 
ligues DC, ECyQ¡Á marquent Ies direftions ou Ies pro- 
longad ons des pattes DE, ne concourent quan pointC, 
qui eíl au-deflus du íbmmet B de la verge A B* 

$. XIV. 

L'angle de 4 5 degrés que ñous avons trouvé ci-deíTus , 
fe eíl á Ía venté Íe plus avantageux pour faire entrer la patte 

dans le fond , mais il ne le fera pas pour I y faire demeurer 
^ quand elle y efl: fíxée une fois , & pour empécher que le 

Vaiííeau ne chañe fur fon Ancre : car aíors plus le plan de 
la patte approchera d'étre perpendiculaire fur la furface du 
fond de la mer , píus auíli y tiendra~t~eÜe ferme, parce 
qu elle trou ve píus de réfiftance, & ees réfiftances font comme 
Ies quarrés des fmus de i angle que fait ía patte avec le fond. 
Car d'abord ía patte rciicontrc pfua de matiére qui reíifte 
íbus un angle plus approchant dun droit que íbus un plus 
petit en raííbn des fmus de ees angíes , & pnis chaqué par- 
ticule de cette matiére réfifte davantage fous íe premier de 
ees angíes, que fous lautre encoré en raiíbn de ees mémes 
fmus ; doü il réfulte , comme j ai dit , que Ies réfiftances 
totales íbnt en raiíbn doublée des fmus de langfe de ía patte 
avec le fond. 

j ^ S. XV. 

Ce que je viem de diré eíl aiíe á vérífíer par une expé- 
rience, il n ? y a qu'á faire deux couíifles d'inégaíe íargeur 
Bg.g&io. ABCD> ülcd Y Fig. p & 10; ) rempíifík l'une & 
* I autre de terre graífe d'égale confiílance ; plantés-y íes petites 
planchettes EF, e f, parfaitement égales entre!!», mais 
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incgalement inclinces fur la direétíon de leur coulifTe ; aux 
centres G,g, de ees pl anche ttes attachés des ficelíes G HP, 
ghp t que vous ferés paííer pardeííus les- pouíies H f h; & 
au bout de ees fiedles liiípendés des poids P, p, que vous 
augmenteres fucceííivement, juiqua ce qiuls commencent á 
yaincreía réfiftance de la terregrafíe, en faifant avancer Ies 
planchettes ; vous trouverés alors que íe poids P fera au 
poids p, comme le quarré du funis de Fangle EFC, au quarré 
du fmus de I angíe efe* 

Ayant done égard á cela , il lera bon de jkiré Fangle en 
quefíion un peu plus grand que de 4-5 degrés. 

S-XVI. 

Je ne me fuis pas fort étendu dans íes réfíéxions que j ai 
faites jufqu ici , en confidérant FAncre dans le temps oú elle 
tombe au fond de ia mer , & dans eeíui oü eííe y mord , 
parce que ce neft pas la le principal de la queítíon ; il eíl 
bien plus eflentiel d examiner quelle figure il convient de 
dooner á la branche de FAncre , pour en avoir le plus davan- 
tage qu Ü eft poffible , loríqu elle eíl une fois íixée ; & c eft 
á quoi je vais ra appliquer avec plus de foin dans la fuite 
de ce difeours. 

XVIL 

Mais avant que <íc cuntmucr H faut íjuc je m'cxpíique 
íur queíques termes dont je me fervirai , & qui fans cela 
pourroient cauíer de 1 equivoque. 

Que Fon connive done ( Fíg* 1 1.) FAncre dans une Fig. 1 u 
fituation horlíontaíe, dont la prójeéiion de ia eroiíee íbit 
A CB DA, & celle de la verge foit D E; que I on confoive 
auffi un pían vertical & paraílele á la verge , lequel coupe 
la eroiíee, & que la íeéiion faííe un parallélogramme rec- 
tangle HFG h car c eft íbus cette forme que je veux que le 
contour de Ja croifée foit conílruit , comme la plus com- 
mode pour eji faire le calcul ; cela bien entendu j appelíerai 
le cóté horilbntal GF ou / H Vépaiffeur de ¡a croifée ; le 
cóté vertical Glon FH fa largeur; Farc A DB iá ht¡gueur 3 
.& Faire de la jfeílion HFG1 fa gtofíear; enfin j'entendrái 
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par ía furface intérieure de la aoífée, Ja furface dans laquelíe 
tftfitué le cote G/du redangle vertical HG> luquelle íür** 
face je nommerai dans la fuite auíTi, furface amaive de t Ancre;. 
milis pour le préíent je Bis abítraéíion de fa concavité. 

Aprés cette explication je retourne á mon lujet. 
S- XVIII. 

Pour que ía figuré de fAncre foh la plus avantageufe, 
i\ fuit quede íui donne deux avamages ou deux quafités Ie5 
plus favorables , Tune pour réfifter le plus qiul eít poffible 
á étre caflée, & fautre pour étre le moins íujette á íe piier 
ou á changer de figure; ia figure par le moyen de laquelíe 
on obtíent íe premier avantage, regarde la grofléur de í'An- 
ere, & celle qui doit procurer lefecond avantage, regarde 
, ia furface intérieure de FAnere; Nous chercherons premié*- 
remé 11 1 la prerniére de ees deux figures , puis íautre , & 
enfin nous verrons comment il faut les combiner eníembl§ 
j>our en avoir Ies deux a van t ages á la fois. 

Je dis d abord qtnl-ne faut pas queia branche de ía croifée 
ait pai-tout une égaíe grofléur , parce qu elle ne réíifteroit 
pas égalenient par toute ía longueur á étre caífée ; elle íe 
cafíéroit plus aifément, par la ftature du levier, vers le fom- 
niet de la ero i lee, que vers íes extrémltés ; par coníequent 
elle ne leroit pas forte á proponJon de 111 matiére qui ía 
compofe ; ii y auroit done de la matiére employée inuti- 
iement vers les extrémités, ou trop peu de matiére vers le 
fommet. lí faut done difhibuer ia matiére en teííe fa^on, 
que ia branche íbit par-tout égalenient forte : ce/t par cette 
Taifon que fon fait íes ares des arbalétes plus minees vers 
Jeurs extrémités, que vers le Miííéu. 

Gr, Galilée a déja démontré que, dans une poutre hori* 
fontale , inférée par un des deux boúts dans un mur, & 
por tan t un gros poids attaché á faut re, la forcé pour réfifler 
eft uniforme dans toute la longueur de cette poutre, loríque 
lis'EF, £ F {'-Ftgi iJ2* ) qui repréíentem les groííeurs de 
ia. poutre, font par- tout proportionnelles aux appliquées 
eorreípondantes í)B t DBdt ía parabole Apollonienne A BC, 
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ceíl-á-dire, lorfqueví thctí eíle-méme une paraboíe: füppoíé 
que la íargeur , qui dans la pofition que donne Gaíilée á la 
poutre eít horiíontaie, íoit égale dans tous les points F, F¿ 

% X I X. 

Ainfi il eíl á remarquer que cette demiére propoíitioa 
iieíl vraye , que pour le cas oü l'Ancre, ou la poutre ( póta- 
me íervir du méme terme dont fe fert Galilée ) chargée á 
Textrémité d'un poids attaché, faiíant abílra¿lion de Ta pro- 
pre pelan teur , eíl également large par toute la longueur, 
cefKi-dire, lorfque la furface intérieurede la croiíée, coníir 
déréeconime plañe , eíl un paralleiogramme reéiangle; car 
fi fa Iargeur eíl variable f la courbe ( dont les appliquées 
repréíentent Ies épaifíeors de la poutre ) changera de nature 
íuivant la íoí des íargeurs ? de íbrte que 1 equation genérale 
de eette courbe pour des Iargeurs queiconques , contiendra 
trois indéterminées , dont Tune > par exemple, celle qui de- 
note la Iargeur variable de la poutre íera arbitraire, pourvü 
que Ies aires des feílions tranfverfdes , ceíl-á-dire, íes réter 
tangles GH ( Fig. 1 i.) íoient proportionnciles aux appli- 
quées de la parabole. 

* Pour trouver cette equation genérale foh D FA MN 
( Fig. iJ-J la poutre qui réfifleroit par-toút également á 
Une pu i flanee qu'on ¡ipplíqiiproií- ph iliivant ia dlrec- 

tioii DC, &l íoit DeFh courbe des épaiíleurs, dont nous 
eberchons 1' equation, ou la courbe dont Ies appliquées be 
marquen! les épaiíleurs de la poutre ou du bras de la croifée ; 
íoit Taire du reíiangle ec la feélion tranfveríale de la poutre t 
enforteque be étant ion épaiííeur, be ou ed foít fa Iargeur 
aux points b ou e; cette droite be étant préíentenient variable 
lera i appliquée d'une courbe DcM, qui terminera laíurface 
intérieure de la croiíee, & quon pourra appeller courbe Jes 
largeurs t íaquelie de meme que ía courbe des épaiíleurs DeF? 

* Pour évíter la confufion, íl eíl á la Iongneur de ía poutre D A, én 
fcon de faire remarquer f que fuivant forte que PépahTeur fe chance ici en 
Ildée c!e Galífée 3 ií faut confidérer Iargeur > & réciproquement la ías- 
ia projedion de la poutre comme geur en épaiíTeur, 

faite fur un plan vertical* parailele 
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aura pour axe la droite DA* Nommons toute la longueuí" 
DA^a* Áb = y, 1 epaiíleur ¿<?= r, la largeur ¿fz= g, 
& ia puiílance qu'on luppoíe étre appliquée en Dzzzp. 

La nature de la courbe De infera télle, que pour chaqué 
point b le moment de la puiílance en D f c eft-á-dire, p muí- 
tiplié par ia diftance ¿7 — y, íera égal au moment de la forcé 
avec laquelle ía poutre réíifle á' la rupture dans i endroit du 
reélangie ec; or cette reTiñance abíblue etant proportionnelle 
a la multitude des fibres qui devroient étre rompues á la fois , 
& par coníequent proportionneíle á Taire du reétangle ec, 
qui e£l =z g t, il eft vifible, par ía nature du levier, que la 
réíiftance abíblue multipiiée par la diftance du centre de 
gravité á la bale hc f qui eft comme fappui de ce levier, 
exprime par-tout le moment de ia réfiftance ; mais la dif- 
tance du centre de gravité á la bale d un reelángíe étant au 
miÜeu, oji voit bien qu elle fera totijours proportionneJíe á t t 
done le moment de ía réíiílance lera exprimé par g-f x t — %tt; 
il me vient done cette éqnation pour la courbe DeF, 
%ttzzzp (a — y,) contenant trois indéterminées y, t, g, 
defqueiíes par coníequent il y en aura une d arbitraire , par 
exemple g, laquelle étant eníuite déterminée par une autre 
circonftance que nous navons pas encoré tirée en confidé^- 

xatíon pour ce ííijct, il ny aura c¡u*a íiibftituer la valeur de g 

en y ou en t, pour avoir iequation a ía courbe D eF dans 
chaqué cas particulier. 

s. XX. 

Pour la fimplicité nous avons confidéré jufquici ía furface 
jnterieure de i'Ancre comme píane^ & nous le pouvions 
fans que cette íiippoíltion entrát pour rien dans le calcuí 
par rapport au fu jet doní il sagiflbit, car Ton í^ait que le 
moment d'une puiílance efl le méme dans un levier droit & 
dans un íevíer courbe, fi fa diftance á l'appui eíl la méme 
dans lun & lauta* levier- Cependantiíy a une autre cir- 
conftance á laquelle. nous n avons pas encoré fait attention, 
& qui ne permet pas que ía íiuface intérieure de FAncre 
íoit plañe ; c efl: que de cette maniere 011 n obtiehdroxt pas íe 

fecond 
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íecond avantage requis dansi'Ancre, dont nous avons parlé 
ci-deííüs (ArU XV11L) car dans ce cas ia branche ne feroit pas 
dans une diípofition convenabie pour coníerver ía figure", 
qnand íe cable commence á íe bander fortement , quoique 
dailleurs fAncre íoit aíles forte pour réfifter á la rupture; 
cefi ce qui nous conduit á ía confidération de cette autre 
qualité que doit avoir FAncre , & qui efl: bien ia principale : 
car il ne íIifEt pas que fes dimenfions foient dans Ja jníte . 
proportion , pour queíle réfifte unifomiément á ía rupture 
par toutela longueur de la croiíee, niais il faut de plus luí 
donner une certaine courbüre , qui faííe que la croiíee ne 
foit pas pliable ou íujette ( je ne dis pas a la rupture 7 mais ) 
á changer de figure , par ía forte preffioii exercée contre 
la furface iritérieüre de la branche enfoncée dans ía terre, 
Jaqueile preíTion iui arrive par 1 oppofition de ía terre qui 
doit arréter TAncre ou ía teñir immobile, íoríque le cable 
bandé fait tout fon effort pour 1 entrame r. 

"í XXI. 

Aprésdaffésíonguesméditations, & píufieurs tentativea 
que j ai faites , pour découvrir en quoi pourroit confiíler le 
principe de ía recberche de ía plus avantageufe courbüre 
qu il íaut donner á ía croiíee, pour que fa branche enfoncée 

ne fe. plie eil aucim endrnit, qnelqne .granel ...que. fait l'effort 

án cable bandé, pourvú que dailleurs l'Ancre foit aíles 
Tobarte , pour nétre point rompue entiérement ; jai en fin 
jéuífi dans mon entreprífe , ayant trouvé le véritabie & imi- 
que fondement de cette recherche , puiíqu il me paroít au- 
deífus de toute exception , teííement quaprés avoir corre 
jnuniqué mon idée á un de mes amis, bon connoiííeur en 
fait de méchanique , ií approuva fort ma théorie , dont il 
fe fervira peut-étre íui-méme , fuppofé que fenvie Iui premie 
de travailler auffi fur le fu jet en quefiion. Voici done ma 
théorie : d abord je me figure la branche enfoncée de ia 
croifée , comme étánt faite de matiére parfaitement .flexible, 
excepté ees deux extrémités, f^avoir , la patte & le fommet 
de ía croifée, que je confiriere comme deux points fixes ^ 
Prix JZ37j> s C 
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anxqoels íeroit attachée la branche flexible en forme delínge 
ou de voiíe , qui fe courbe, comme on í^ait, d'une certaine 
fa^on que la nature elle-méme preferit par la loi des pref- 
fious exercées fui k furface du linge ou de la voile , par le 
poids dune liqueur ou par la forcé du vent* Ainh quand 
ia branche flexible eíl tirée foitement par le cable attaché 
á la verge de TAncre , on voit bien que ia réfiítance de la 
terre , contre laquelíe la íurface intérieure de ia branche 
flexible eíl preífée , doit faire le rnéme tffet que fait le poids 
d'une iiqueur , ou rímpétuofité du vent , c eft-á-diré , que 
ía branche flexible prendra d elle-méme une certaine cour- 
búre íeion lexigence de ia ioi despreffions, Or , il eíl vifible 
que cétte courbúre une fois prife íera permanente , quoique 
la branche foit encoré flexible; done á plus forte raí fon , fr 
nolis fuppofbns que dans cet état TAncre reprenne fa roideur 
ou la durete, on ne poiUTa nier que la courbúre des branches 
de la cj oiíee ne loit précilement celie que nous cherchons, 
pour que íes branches ne foient point pl jabíes, puifqu elle 
auroit cté engendrée par les preífions mémes qui donnent 
i equilibre á toutes les par ti es de la branche fixee en terre f 
de forte que fi une feule partíe venoít á étre déplacce de ía 
fjtuation 3 tout cet equilibre fer oit troublé dans le nioment, 
ce qui íeroit cantil h Iní Aps preffiatis , qui ont produil la 
courbúre dans ía furface concave de Ía branche, pendant 
qu elle étoit encoré , cornnienous i'avons íuppofé, dans íetat 
defíódbiiíié. 

i XXII. 

De tout ceci nous voyons que la courbúre que fon doit 
donner á chaqué demi-croiíee, ou plutót á ía furface concave, 
eíl du genre des Ungieres ou des voiliéres ; or cette courbe 
deviendra de différente nature, íelon que la furface concave 
íera u ni formé rnent ou mon-u n i formémen t large. Pour la dé- 
terminer généralement, j employerai le principe ordinaire 
pour ía recherche des courbes fíéxibles par ía preffion des 
fluides , lequel eonfifíe en ce que la forcé d un fluide qui 
heuxte obliquement contre les éíéments d'une courbe / eñ 
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conilamment en raifon doubíée du finus de Tangíe* qtiefait 
la courbe avec íes paraileles á laxe; d autant que nous avons 
dit ci-deííus ( AruXIV. ) que Ies réfiftances que foufFre la 
branche de TA ocre par l'oppofition de ía terre oü elle eíl 
enfoncée , íbnt en cette raifon iá* Cherehons done mainte- 
nant cette courbe. 

s- x X I 1 1. 

Lon í^ait quun fii tiré ou pouíié par une infinité de 
forces , fuivant íes direélions perpendiculaires á la figure 
courbe qu'il prend demeurant en equilibre , ií faut que ía 
courbúre de ce fií [ c eft-á-dif e , iangíe de coritael] foit par- 
tout proportionnelie á la forcé qui ia cauíe;car (Rg* i^Jéa 
concévant ia courbe comme un poíygone ihfinilatérai ahedef, 
oú ies forces font appiiquées aux áhgíes h } c t d } &c. fuivant 
íes direélions normales á ia courbe, on voit par Je principe 
de Statique , que la forcé en b efl á la forcé en c, en raifon 
compofée de ía forte en b a ia tenfion íuivant he, & de ia 
tenfion íuivant ch ( égaíe á ia premiére) a ía forcé en c; Ja 
premiére raifon du finus de l'angle ¿1 be, ou de langle du 
contaéi abr t qui eft fon compiément a detix droits au finus 
total, & Ía feconde du funis total au finus de 1 angíe bed ou 
¿csj donne ex ¿egito diréélol que ia forcé en b efl a ía forcé en f, 

COmme Je finus de l'anglc ¿t¿rcíl au finus de i Mangle í c$ t OU 

( á can fe de Hnfinie petíteífe de ees angíes) comme langle- 
¿ib r á fangie bes; done íes courbúres en b & en c font ref- 
peélivement comme les forces; Scainfide toutes les autres 
¿¿*,&c. C.Q.F.D* 

C'eft par ce principe que Ton a determiné Ies courbes des 
voiíes , celles des Unges & toutes ceiles qui font faites par les 
preífions desfíuides fur des matiéres parfaitement flexibles, 
íeíquelies preífions, comme on f^ait par ía n ature des fluides, 
s exercent toüjours en direélions normales á ia courbe; ainft 
Ía choíe efl trop conniiepourrny arréter plus iong-temps. 

§; XXI V. 

II faut áonc voir quelíe courbe en réfnitera, lorfque íes 
preífions ( en dónriaiít dabord á h furface concave de la 
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croifée une íargeur uniforme par toute fa longLjeiir) íeront 
Jfig. i j, proportionnelles auxquarrcs cíesfinus de I'angle quefait ía 
courbe ABCfFtg* i y) avec íes paraüeles á laxe, ceft-á- 

¡diré , á ~, en nommmt AD, x; DB, y, & i are A B, s. 

En général dans toutes íes courbes Taftgíe de contaét ( en 

failari t ds confiante ) eft ~ - — ; cet ande de contaíl eft 

done, {fuivant laíhéone expofée dans fárdele preceden t) 
proportionnel á la forcé qui preíTe , & qui elle - méme eft 

proportionnelle á -~- . Nous aurons done mulíiplié 
encoré par ía íongueur de f élement d $, c'eft - á - diré , 
~j 25 —¿j- % ou ( pour obtenir i'homogénéíté ) zzz — : 
ce qui donne — ; en integrant f n provient 

~- = ~— -t —> , ou bien f en réduiíant Ies fraélions 

ds dy ds v 

en entiers, & mettant pour*/j s la valeur dx*-+-dy*) 9 on 
aura / x — c )* x dy 1 ~. úadx* — \-aady % , & par confé- 
quent [fx — c) % — aa\ dy x — aadx' : á oü enfin nous 

tirerons dy — ^¡-^J^f* — > q 11 * eft' lequaüon pour 
Jes chaínettes. Que ü on fait l'arbitrairer rrzo, on obtient 
i'équatíoh ordinaire pour la chaínette, dymz ■ 43 . 

C <2- % & 

CoroHaire, Done la croifee, qui a ía furface concave par- 
tout égaiement large , étant courbée fuivant la courbure 
d'une chainette ordinaire, ne pourra pas étre piiée , ni changer 
de figure par íes prefllons oppofées de la terre oü elle eft en- 
foncée, quelque grand que íbit leur effort, ceíl-á-dire, 
que I'Ancre, íi elíe neft pas aflcs forte, fe rompra plütót en 
pieces que depiíer la moindrechoíe en aucun endroit. 

j i §- XXV. 

J ai veri fié íe calad que nous venons de faire par I expé- 
rience qui fixlt 
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Jai prís une maíie de terre graííe , á íaquelíe j'ai donné 
ia forme dim parallelepipede re&angie ACD ( Fig. 16 \) ^íg. 16* 
aux cotes duquel jai appiiqué une ficelle <iont ía íongueur 
egaloxt en virón ía moitié du contour du parallelepipede , 
en forte qu en appííquant un bout au point B au miíieu de - 
ía furÉice ABC, & faifant pafler Ja ficeíle par C&lD, í autre 
bout vínt atieindre au milieu de íafuriace ppppíee, Í9avoir 
vis-á~vis de B; cela éíant fait, jai pris íes deux boutsdeía 
ficelle avec íes deux mai ns, & j ai tire áinfi ia ficelle á travers 
ia terre grafíe, fuivant ia direíiiori horífontale BA t en forte 
que le mouvement égal des deux extrémités fiít toújours 
paral lele aux cotes du paraiíelepipede , & que ía íe<5tion íe 
fít dans un plan horifontal : á peu-prés comme 011 fait 
ioríqu on veut couper en deux une piece de favon par íe 
moyen dun fií darchal ; j ai continué ce mouvement juíqu a 
ce que toute Ja ficelle, excepté Íes deux bouts queje ten ois 
avec Jes mains, ait cté cachee dans ía terre graííe; enfuitq 
de quoi ? ayant féparé lapartie fupérieure da paraílelepipede, 
|-ai examiné quelie étoit ia figure que la ficelle avoit priíe, 
& je i ai trouvée aííés bien ía méme que ceíle dune chainette 
d egaie íongueui% 

$. XXVI- 

Cetteexpérienredem^nHpKeanmnprfí 1 précaution Be heau- 
coup de délicatefle dans fon exécution ,par rapport á toutes 
les circonñances. lífaut d abord que la terre ne íoit pas trop 
féche ni trop épaiííe, niais elle doit étre aifée á manier, Jí 
faut de plus quelie íbit bien épurée, & quelie ne contienne 
point de grains de fabie qui pourroient altérer i a figure de 
ía ficelle : ii convient auífi de prendre une afles grande 
cjuantité de terre, pour que tome la maíle ne foit pas en- 
traínéé par ieffort avec lequeí on tire la ficelle. Au reíte, 
il faut íe Jervir pour cette expérience , de terre graííe, ou de 
queíqu'autre maticre fembíable, & non point de queíque 
liqueur , telle ? par exenipíe , que Feau ; car fi on faiíoit 
i expérience dans i'eau,ia ficeíle étant ti rée, ne feroit pas, 
en pouflant, recuíer íes particules de i eau , eiíe ne feroit 

C iij 
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que fendre feau, en féparant fes particules qui sVthappé^ 
roient cíe cote & dautre, & íes direítíons de leurs réfiftances 
ne jferoient pas normales aux éíéraents de ia ficelle , par 
confequent ce ne feroit pas notre cas. 

Pour ce qal eft de la ficelle, il faut queíle íoit íans 
aucune roideur , & par-too t égaiement fací le a étre pliée, 
elle doit auífi avoir quelque Iargeur en forme de ruban ; 
car fi 011 nefe fervoit que d'un fii délié, iíne feroit encoré 
que fendre ou íeparer íes particules de la, terre graííe, íaus 
ies poufíer devant fbi. II faut avoir bien foin encoré que 
ie mouvement de ce ruban íoit horifontaí & uniforme. 
Enfin , il faut prendre bien garde qu en féparant ia partie 
fupérieure de ia terre grafíe, cela íe faíle avec beaucoup de 
déiicateífe, pour ne ríen changer á la figure que ie ruban 
aura priíe. Saos toutes ees précautions > i expérience pourroit 
en apparence démentir mon raiíbnnement. 

S- XXVI L 

II eft vrai que ía folution donnée dans I article XXIV* 
n'a lien que iorfque la figure courbe neft quiine ligue : ou 
piútót íorfque ia furface concave de ia croifée eft par-tout 
de la méme Iargeur. Cependant íes épaífleurs pourront étre 
inégaies , & teiies quon Ies jugera convenables; car lepaifíeuv 

n entre pour rien ¿aiis ía refiflance, ¿Fátítátit qu'il eft Viílble 

que de tout le parallelógramme e c ( Fig. ij.J ce neft que 
le cóté be qui eft expofé á la réfiftance. 

Que fi ponrtant on troüvoit á propos de faife la íurface 
íoncave inégaíement iarge , en donnant , par exemple , á 
chaqué branche ía figure d un conoide parabofique courbé 
en trompe, aiors le calcul deviendroit beaucoup plus em- 
barafiant; car la Iargeur de la íeétion netant plus confiante, 
córame elle fétoit auparavant , ií fándra encoré niultipíier; 

par elle íe -~pour avoir la forcé qui sexerce ííir un élement 

de la courbe confidérée comme ayant une Iargeur variable ; 
orcette Iargeur de ia íedión tranfveríale du conoide para- 
boíique , eft proportionnelie á Y ( a — y J, Nous aurons 
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¿ onc ^ dd Z . )0 u (a caufe de d s confiante ) ~ d * ■ zzzz 

dx v ' dy 

■¿yv.(*-y) ¿ (en divifant ^ j .¿^ 

¿yif (ül — /•/ ^ r ddx t y r ddx 



,,par confcquent/^^-^, ou —¿tf^ 



bdsVa ' r 1 J ds z — dx* J zds'^ ds—d* 

r ddx y r djyVfa — ^ ^ I- t t o 

d'autre Ies confiante', l/f—^L H y 



ds — d-.X ■* ds-*r d* * 

/ ¿y^fe—y) . f e p rem ier memore efi = i L^~~^ t 

J b Ya - tíf — rfvr - 

& tare eft = Z±£=£L + J± . 

. á £ 

Je n acheve pas lecalcuí , parce qu'il 11 aboutit pasa grande 
cKofe; cependant jal été bien aife de montrer la maniere 
dontje m y fiús pris pource cas, oüiequation differentio- 
dlfFérentielie le réduit aux Ampies differentielies du premier 
degré, parce que cette méthode ni a fait íbnger á un moyejíi 
de faire en forte que la courbe cherclice devienne aigébrique, 
& ménié d'une infinité de manieres. Je vais Tindxquer en 
peu de mots- 

% XXVIII. 

Ce qui eíl cauíe dans notre demier cas, que h canrhe 
li'eft pas aígébrique, ceftque ie premier membre deiequa- 
tion n'eft integrable que par les logar i ih mes, & que ie fecpnd 
membre ieit abfolument. Si done je puis faire en forte que 
ce lecond membre foit auíTi une différentieíle iogarithmique, 
jobliendrai ce queje fouhaite, f^avoir une équation aígé- 
brique : or je puis fubftituer á Y(a — y) une quantité quí 
en íaíTe une diíFérentielle ¡ogariihmique, & il meft permis 
de ie faire*, pourvíí que je faííe variable ia íargeur de la 
furface concave proportionneilement á cette quantité ; au 
íieu que dans notre dernier cas, elle étoit proportionneííe 
á Y (<* — y)- EnefFet, nous avons deja dit, qu'ií n nnportoit 
quelle que fut cette Iargeur, pourvü qu'on reglát ía-deííiis 
lepaiffeur de rÁncre, afín deíatisfaire á la premiére quaíité 
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quelíe doit avoir pour réíifíer uniformément a la ruptura*; 
ííiivant k Théorie de Galiiée* Or nous avons donné dans 
farticle XIX, une équation genérale pour la courbe des 
épaiffeurs de l'Ancre* quelíe que íoit la íargeur, variable ou 
invariable de fa íurface concave. Un exempíe fuffira pour 
expliquer ma peníee* 

S. XXIX. 

Poíbns que la íurface concave de f Ancre, contre íaquelíe 
la preffion sexerce, foit inégalement large ; quelíe íbit ter- 
minee de part & d autre par une courbe , dont les appliquées 

á laxe íoient proportionneííes á aa L yy * l^quation pour 
k courbe cherchée deviendra celle-cí ¿ s ^í—yy/ * ^ 

(j. , r dy \ dsddx dsddx adyl T . 
en diviíant par ) — ou — — — = — * leí on 
r ds 7 dy* ds* — dx z a a — y y 

voit que le fecond membre eñ aujfTi une différentielle loga- 
rithmique , & qu ií eíl parfaitement íemblable au premier. 
En décompoíant done ees deux membres t on aura -^f—dH 

— L ~~ L ~- ( je prenda h pour arbitraire ). Done 

" r!— %> & * en multiplíant en croix, & rangeant 
les ds dun cote & les dx de í autre, (aa* — ah — a y — hy) 
ds z=z (ay — hy — na — ~ah)dx* Enfin, aprés avoir pris 
Jes quarrés , & fiibítitué pour d$* ía valeur dx z -i-dy 2 'j on 

parvient á cette équation finale dxz=z \ ^Jj^^y ^yi 
mii dms le cas oú bzz^ a, donne dxnz ~ ydy & 

* Y (na — yyj 

* Yfa a — y y ) H— Doú Ton voit qu'il y a un cas 
oü la courbe cherchée eíl un cercle* 

II faut noter ici, en paííant., que íi larbitraire h eíl priíe 

rrz — d, réquation qui en viendra, dx ~— — — ^ — eíl 

encoré pour k chaínette, fi-bien que cette fameuíe courbe 

peut 



SUR LES ANCRES, 25 

peut fatisfaire non feuíement dans le cas de lmvariabilité des 
krgeurs , comme nous avons trouvé dans lárdele XXIV, 
niais auífi loríquelon fait Ies largeürs variables en raifon dé 
> aa *_--* Chofe digne dattention pour la pratique, á cauíe 

de ía facilité avec Iaquelle cette courbe le forme d elle-méme 
par une chaíne íufpendue par Ies deux bouts. 

XXX. 

Nommons malnlenant généralement la íargeur Indéter- 
minee de la lurface concave de la croiíee zrz & nous 

aurons ^j- ( á caufe de ds confiante ) — S^L¡ 

multipliant par dsdx, K & diviíant par d y" > il vient 

~ d j£ dy z= zdx; en intégrant , on a ~~.=zf Z dx: 

en prenant Ies quarrés, & multipliant par dy M f fon trouve 
dx^df^df(¡ Z dx)\ ou bien dx"~ 
dyh & enfin w ^^_ r = dy. 

Voilá i équation genérale de la courbe, en donnant á la 
ííirface concave de f Ancre une largeur quelcon que, confiante 
ou variable fui van t telle loi qu on voüdra, puiíque cette loi 
eíl arbitraire. Done fi Ion fait g confiante, Téquation fera 
pour la chaínette, ce qui eíl le cas que nous avons deja eu 
ci-deífus f (aru XXIV*) comme je viens de finímuer dans 
larticle precedente 

Si Ion fait 2= courbe devient un cercle ; car 

on mxzdyz= , &jr = — Vfi^xx). 

Pour avoir géneralement telíe équation quoñ voudra, il 
ti y a qu a chercher dans cette équation, la vaieur de dy, la faire 

cgale a vlffiíxj*—- ]] * on en ti rera aifément ía vaieur de 
Par exempíe., ü on fonhaite que la .courbe pour la croiíee 
foit itne parabole qui ait pour équation yy^ i ex, on aura 

^Aífi^r-iy & fon obtiendra 2 = = 



dé d r s c o un s ^ 

S. XXXL 

La théorie des Voiliéres fournit auffi , comme elíe ie doit, 
h raénie Soiution de notre Probíeme : nous allons la donner 
en peu de mots, elle ler vira de petite récapitulátion de ce 
que nous venons de diré. 
Fig. 17* Soit HBC (Fig* la courbüre de ia furface concave 
de la demi-croiíee , FeD ía courbe degaíe íéíiftance, ceñ- 
á-dire, la courbe dont Ies épaiífeurs repréfentent Ies épaiíleurs 
ele ía poutre qui réfiíteroit par-tout égalenient á unepulííance 
quon appliqueroit enZ), fuivant la direélion DC; íoit le 
Teébmgie ec la feélion traníveríale de la poutre, dont eb efí 

i epaifieur, & ¿<^ou ed la largeur au point b ou e ; foient 
de plus dans tous Ies point s B qui repondent aux points b 
oi\ e f Ies épaiíleurs Bfát la croiíee proportionneíles aux 
épaiíleurs correfpondantes be de la poutre, de méme auffi 
Ies largeurs de la furface concave proportionneíles aux lar- 
geurs ed ou be de ja poutre > en forte que íes groííeurs ou 
íes aires desfecíions traníverfales deviennent proportionneíles 
aux groffem's ou aux aires correfpondantes ec des feílions 
de la poutre. 

Soient nommées, toute ía íongueur ÁD-^za, HEz=:x, 
FB~y — Ab, eb-^it, bez^z^, h puiffance quon fup- 
poíe étre appliqüée en D> fuivant DC paraííele aux épaiC 
feurs eb~zp* 

Nous avons trouvé ci-deífus (art. XIX.) pour la nature 
de la courbe FeD cette equation itfznp (a — y) conté- 
nant trois indétermmées , defqueiles il y en a une darbitraire, 
par exeniple Mais comme ia courbúvc HBC de i'Ancre 
doit étre celle que ÍAncre prendroit de foi-méme, fi elle 
étoit parfaitement flexible, & queíle fút preífée contre la 
matiére du fond plus ou moins dure, dont Ja réfiílance 
sexer^át príncipalement íur Fextrémité C f ceft-á-dire, fur 
la patte dont let endite étant eonfidérabiement plus grande 
que celle de la furface concave du bras .enfoncé de ía croiíee, 

ii faudra confidérer cette refifíance exercée íur la patte, 
"comme ía puiífance^ qui doit íbütenir íes efforts qui & foiít 
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-égaíement pour plier le bras dans tous les paints B t á pea 
prés femblable á la réfifiance des vergues qui Fo ütiennent 
íes voiíes pendan t que le vent Ies enfle, Se leur doftfte fo 
jufte courbüre : or pour tro u ver cette courbüre dans i'Ancre 
. ( conftdcrée comme flexible), í^avoir ceiie que i'Ancre en- 
cónete, prendroit en applíquant fa iiirfaee coneave HBC 
centre la terre intérieure du fond de la mer, il faut former 
cette équation en coníequenee de la théorie des Voiliéres, 

— ddy dy 1 z¿s i¿y* -¡-^ — ddy i¿x 

, =-rr * — r — u ■ -Pone , =— — ; 

dr* *z.s 4 b abds dy abds 

& íeurs intégrales ~ — : fZ^ x > owabds z^z dyf ? d 

XX X II. 

Cette équation renferme encoré trois indéterminées^ £ & 
Xj deíqueiles les deux premieres font contenues deja dans 
i équation a fo courbe des épaifleurs ittzzzp (a — y ^doü 
il paroít que Ies trois courbes, ceiie des épaíjjeurs de i'Ancre, 
ceííe des largeurs de la furface concave, & ceüe de Ja cour- 
büre de la furface concave eüe-méme, font tellement iiées 
enfembie, que Tune etant prife á voíonté , ia nature des deux 
antres en découle neceflairement. Done, puifque nous avons 
pris i pour arbitraire, nous pourrons prendre pour elie uñé 
teiíe fonéüon dex, qui rende la quamité diffcrentiefie i<fx 
integrable. Je nommei'ai done íbn Intégrale^ queíque fon- 
¿tíon de x f & j aurai a h ds~XJy & Ieurs quarrés aahb 
(dx % + dy* )=XXdy*;-$WL je tire aahhdx* — (XX 

~aabb)J?íkdy = V( ^-aa^ 

Pour que cette équation devienne aígébrique, onpourra 
choifir de fon tes les X une telle qui rende fon dernieí 
Rtámbre integrable. 

S- XXXI IL 
Mais il eíl plus commode de prendre pour fíBC teífe 
courbe que fon 'vetit, ceíl-á-dire, de regarder Ies y comme 
arbitraires , & den determíner enfuite les g. 

Je veux i par exempíe, que BBC foit une parabole ; qu$ 
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ait pour équation ~x, ou y f ■ 'éss dx ; on auratí?/' 
pu ¿x 2 — j— ¿/ = + ■ dont ía différentielle 

(:á caufé de ¿/j* conftant) doit étre égale a zcro , d'oü on 
trouvera ddy r= Done fi dans I'équatión géné- 

¿(e -izMl. ¿¿ ^L, trouvée íur ía fin de I'article XXXI. 
on íubflitue íes vaíeurs de ¿/¿/y, dx & í/j, qni íbnt 
~> d ? ' & d S v f«+JV> , cette équation-íá fe change 
en celle-d — — ~ -± yM r > doú ie tire z ou 

£f — y^Ly^J ^ ^q^ 0 " * * a C0U1 ^ e ^ es épaifleurs 
Je ía poutre FeD, que nous avons trouvée étre %tt=:p 
(a — y), (Art. XIX, ) dégénérera en ceüe-ci V( *+ y y} 
zzzip (a — y), ouabtt-^z (pa — py) x Y( cc~\-yy) > & 
toúeB, ou fa propoitionneíle Bf— ^ Y^-^^W ,] # 

Si Ton veut que HBC foit un cercle dans lequel 
yz=i — Y(i — xx), on aura dy ~ y( ^^ —^ddy=: 
'M*-*M*+ájL — (á caufe'de A confiante) *— 



— V{ i * x) ddx _ 



=n ( en fubflituant pour ddx ía vaieur 

W, * P ar conféquent i'équatión ^^-z=^ fera 

transformée en celle-ci : , . 

= i**** ; d'oü Ton obtient Z = -¿*-. 

Tout cela eíl conforme á ce que nous avons trouvé dans 
iartideXXX. 

s- XXXIV. 

Je crois que les réfíéxions que nous venons de propofer,, 
íatisfont abondamment á notre qneftíoii, puiíqu elíes enfei- 
gnent á conílruire en plufieurs manieres f Ancre de ték 
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fa<;on qu elle ait Ies quatre quaiités eílentielles , í^avoir, 1 .° 
dentrer ou de mordie Jeplus facilement dans íe fond; 2. 0 
¿'y demeurer le plus ferme; 3-! de réíifter le plus ala rup- 
ture; & enfin, 4* 0 detre íe moins fujette á íe plier oú á 
changer de figure, 

Eíle aura íes deux premieres quaíités, comme nous avons 
montré dans les árdeles X & XV- fi le pían de la patte fait 
avec la verge un angie d'un peu plus de 4 5 degrés- 

Pour. ce qui eíl des deux autres qualités, elles dépendent 
de ía figure de f Ancre , & on peut íes luí procurar dune 
infinité de manieres; eíle íes aura, par exempíe, fuivant ce 
que nous avons trouvé dans Tarticle précédent, fi 011 donne 
a ía furface concave une figure paraboiique exprimée par 
cette équation y y — 2. ex ( en confidérant la verge comme 
¡Taxe de la parabofe, & nommant Ies ahícífíes depuis le 
fommet x & Ies appliquéés y; pour c eíle eíl arbitraire), & íi 
de plus on fait les largeurs 1 de la méme furface concave 

proportionneHes á v ^ c *^_ yy j (¿reíl égal á ía íongueur de 

ia branche » & b eíl arbítraire ) , & enfin íes épaiífeurs / 

de la branche, propoitionnelies á /[ ] , 

( pdéíígne la forcé qui s'exerce fur ía patte )* Car puifque 

Z = ^rhjT- ¡k, = V[ fl— w>J"^> ] , on a ura 

conféquent (fuivant faiticíe XIX.) la branche réfiítera íe 
plus qu lí eíl poíhbíe á ia rupture. 

De plus , on aura dxzzz c / ( ¡f^ yyJ done 

inais ds étant z=Z dyV(cc-\-yy) ^ on alira au flj- a ¿j s 

_ *UyV(ce+j? _ ; ainfl ü b¿ s ~~¿ y f z i Xy par conféquent 

(fuivant fárdele XXXI.) ía branche fera le moins fujette 
a fe plier, ou a changer de figure- 

D i]] 
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$. XXXV. 
II ne me reíle plus qua díre quelques mots fur íe troi* 
fieme Su jet propofé par l'Académíe, íuivant ce que jai 
promis des le commencement de mon Difcours : car pour 
ce qui eft du fecond Su jet , comme il eíl hors de ma iphere, 
je nentreprendrai point denparler; il faudroit avoir ía pe- 
nétration & fexpérience de M. de Reaumur, pour connoitre 
á fond ía nature intime & Ies propiiétés du fer, ia maniere 
de fe manier & de le forger, íelon qu exigen t Ies circón- 
flanees, íans quoi il íeroit difficile de travaiüer avec fuccés 
fur cette matiére. 

S. XXXVI. 

Je ne í^ais fi j entre bien daos ía penfee de í'Académie, 
ou fi en demandant quelle eji la meilkure maniere d'éprouver les 
Ancres / elle demande autre chole que de f9avoír la meilkure 
maniere de connoitre la forcé de T Áncre > c eíl-á-dire, de connoitre 
á queíle forcé lAncre peut réíifter íans íe rompre. 

Si ceft-Iá ce que f Académie veut fgavoir, i i me iemble 
qu ií n y a pas de maniere plus facile & plus fíire , que de 
faire cette cpíeuve iurtine Ancre fabriquée en petit ; jé'veux 
diré, de conftririre une' petite Ancre á íaqueíle on donnera 
Ía figure & Ies dimenfions mdiquées ci-defliis, de íulpendre 
un poids á une de fes extrémités, & de voir jufqua qnel 
point il faudra angmenter ce poids avant que f Ancre íe caíTe ; 
d'oü ion pourra concluiré quelle fera la forcé d une grande 
Ancre femblable á la petite, & qui aura par conféquent 
íoutes íes dimenfions en raííbn donnée avec celies qui íbnt 
homologues dans la petite* 

§. XXXVI L 

Je dis qu on pourra connoitre de cette maniere quelle- 
fera la forcé de ia grande Ancre , parce qu'il eít aifé de dc- 
montrer que ies pulfíances que deux Ancres íemblables* 
maís de différents poids, peuvent foütenir, íeront entrdíes. 
comme íes quarrés des dimenfions homologues; car nous 
ávons vn dans í articíe XIX, que dans toute Ancre íe 
moment de la forcé avec Iaqueíle e|[e retiñe á ía rupture dans 

V-' ••' 



SUR t ES ÁNCRES. ■ yi 

\m endroit quelconque , ceft-á-dire, g tt doit étreégal au 
moment da poids que í Ancre peut fupporter, cefl-á-diré, 
á p x (a — y); done — Mais dans Íes Ancres íem- 

blables lesg, ies¿ &Ies ¿i — ^ qui íe répondent , font tous 
en méme raí fon , f^avoir, comme íes dimenfions homolo- 
gues, par exempíe, comme les longueurs a des demi- croi- 
íécs; ainfi les p ou Ies poids que deux Ancres fembíablés 
peuvent fupporter, feront entreux comme Ies ^~ , ou 

comme íes a a; d'oú il fíat , comme j ai dit , que íes pui A 
fauces p auxquelles deux Ancres lembíables peuvent réíifler, 
font entr eües comme Ies quarrés des dimenfions homologues 
de ees Ancres* De forte que fi je trouve qu une petite Ancré 
pefant, par exempíe, une livre, puifíe foútenir un poids de 
400 iiyres attaché á une de íes extrémités, je concíurai de-lá 
quune Ancre íemblable, peíaní 8000 liv. pourra foútenir 
.un poids de 160000 livres. 

Ií s agit aprés cela de f^avoir fi la forcé avec laquelie fAnere 
eít tirée par le VaiíTeaa tourmenté par les vents & les vagues 
dans les plus groílés tempétes, furpafíe celle d\m poids de 
1 6 o o o o Üv. & fi elle ne la furpafle pas, on pourra diré qu une 
Ancre de 8000 íiv. eít capable de réfjfíer aux píus grofles 
íémpétes» Pour moi, javoue que je ne í^ais pas jujfcju'ou va Ja 
forcé des vents & des vagues, loríque la mer eíl la- plus ora- 
geuíe, mais je ne doute pas quon n ait des expériences íá- 
deífus. On voit bien que cefl une affiiire de puré expérienee, 
ií fuffit que j aye fait voir» qu en confíruiíant en petit un modele 
d ? Ancre, dont on peut aifément éprouver Jufquoú va la plus 
grande forcé á foútenir, on eíl en état de calculer par nía 
regle, á combien de forcé telíe grande Ancre que fon voudra, 
pourra réfiíler > pourvü quon en connoifle íes dimenfions. 
5. XXXVIII. 

Ce que j'ai dit dans I articíe précédent* que íes p f ou íes 
puiflances auxquelles íes Ancres peuvent réfifler, étoient 

proportionneífes aux J_^J- ,*me donne occaííon de fárre une 

■ remarque que j Wois pú faire píútót, mais qui me paroít 
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trouver ici le plus commodément ía place* Ceít que íans 
empioyer plus de matiere, on peut faire en forte que íes 
Ancres réfiftent á une plus grande puiílance, en faiíant íes 
épaífleurs t plus grandes que les íavgeurs íans pourtant 
changer íes grofleurs if s ce qui fe fera en diminuant les g 
en méme raiíon que Ion augmente Ies t / car fr je prends t un 
nombre « fois plus grand pour avoir # & £ autant de fois plus 
petit pour avoir ^-g, il eft viíible que j'aurai ~~z x ní^z^it; 
par coníequent TAncre dans toute ía longueur coníervéra 
íes premieres grofleurs ; done auífi fon poids oa fa mafle 
totale ne changera pas non plus» Cependant ía forcé d'une 
Ancre dont íes largeurs font — £> & Ies épaiffeurs ni, íera 

n fois plus grande que ceile d une autre Ancre de poids égaí, 
mais dont les largeurs jeroient g, & Ies épaifleurs t: ce qui eft 
facile á prouver- Car la forcé de celle-cj étant fimplement 

exprimée par -j^r-^ la forcé de iautre íerá ■ " ^y'-- , ou 
f^l ; or on voit que ~4~ eft á " zt * comme i á tu 

a — y * i a~~y a — y 

De cette maniere on pourroit augmenter a finfini ía 
forcé de réfifter dans Ies Ancres , íans ríen changer a leur 
poids rji á leur courbúre, Mais ií y a deux chofés á obferver, 
qui empéchent de dlrpinuer trop leurs largeurs : car i,° la 
furface concave n ayant pas une iargeur raifcnnabíe, il pour- 
roit arriver facilement, que ie Vaiífeau vínt á chaíier fur 
V Ancre qui fendroit ía terre comme par un tranchaijt, á 
jnoins queiapatte íeule nefút capable de larrcter; sv° 1* Ancre 
¿tañt trop minee feíon le plan de ía croiíee, foppofition de 
la terre pourroit ía faire piier de cóté ou d autre, comise 
une lame fe plie íorfque de fon tr anchan t elíe donne tant íbit 
peo obliquement contre un obftacle- Ainfi ií faudra toüjours 
obferver un jufte milieu poureviter le trop ou le trop peu: 
ceíl ie plus fouvent i expérience quil faut confulter fur Ies 
circonftances qui ne font pas eífentielles á la queftion dont 

FJ JV de la Piéce aui a nmporté k premier Prlx* 
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SUR LA FABRIQUE 

DES ANCRES. 

QuELLE ES T LA MEILLEURE MANIERE 
DE FORGER LES AnCRES I 

prvpop par rAcadémte Roy alé des Sciences / pout 
le fecond Prix de l'année 173/ • 

Yis imita fortron 

1L Faut néceflairement connoítre la náturé du Fer, poní 
juger füreitient de ia ríianiére dont il doit étre mis eii 
tfetrvre. 

Ii fe tire des Mines en grains de différerites gróííenrá pi^^e jj 
& de differentes figures depuis une ligue de diametre juíquá 
12 íignes, & plus. 

On jette ees grains dans un grand yaiffeáü 011 fourneau 
tte magonñerie rempli de charbon de bois, que deux gros p íancíieII j 
íoufflets qui agifíent altemativement par íe moyen de í eau f IV, V & VL 
entretiennent toújoiirs aüunié, On y méíe une pierf é blanche 
appellée caflme, partagée en petits morceaux d'un ou deiií 
pernees cubes pour luí íervir de diíToIvant. La Mine le fond 
éii iiqiieur qui tombe au fond du fourneau, coríime ce qtuí 
y a de plus pefant ; la terre & qüeíques parties hététogénes 

E i) 
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Planche IV* mélées avec íes parties du Fer, la eaftine fondue, la cendrfi 
des cbarbons, tout cela furnage, &ceft ce que ion appeíle 
íe litier. 

On fait couler féparément íe Fer dans un moule, par 
Planche III, une ouverture qui fe fait au bas da fourneau y aprés avoir 
fait fortir íe íitier par une autre au-deííus; ií s y congele en 
fe réfroidiflant, de forte que toutes íes petites parties inté- 
rleures do Fer fe rapprochent Jes unes des autres, á peu-prés 
de la méme maniere quelles letoient dans un feul grain, 
mais dans une bien plus grande quantité, ííüvant que fon 
en a mis plus au moins en fuíi.on, & ordinairement on en 
raflembíe alies pour former un prime triangulaire de i 5 pieds 
de íong, fur 8 á 10 pouces de cote, ce qui pefe environ 
2000 íivres, & ce que Ion appeüe en Berry une Gueufe* 

Cette fonte conipofée de petites parties irregulares de 
metal, qui íetouchent les unes les autres, laifTent entrelles 
de petits eCpjLce^rempl}* áu ra/lo d& cotte niatiére hétérogéne 
qui ne sen eft pü entxéreraent íeparer par cette premiére 
opération- 

Planche VIL On difpofe un bout de ía gueuíe fur uneeípece de caiííe 
de Fer d environ 3 pieds de Iong fur deux de large & un 
de profondeur, orí la couvre de charbon de bois que 1 on 
entretient toújours bien allumé, par íe moyen de fouffiets 
pareils á ceux du fourneau : íe feu amolíit cette fonte au 
point de la faire tomber dans cette caiífe en petites mafles, 
parties par parties, á peu-prés comme ia cire d'Eípagne 
fur du papier. Cette opération difiere de la premiére, en 
ce que íes parties hétérogánes mélées avec le metal , ne font 
pas mí íes en afíes gnind.mouve.ment, pour écarter beaucoup 
Ies premieres les unes des- autres, mais íeulement Ies faire, 
pour ainfi diré, treflaillir. 

On rafíemble avec un ringard, qui.QÍt -une íongue barre 
de Fer quarrée, tout ce qui eíl tombé dans ia caifíe; il s'en 
forme une maíTe que fon appeíie une Loupe* íaquelíe on 
prend avec de grofíés tenaiHes pour Ja porter íous un gros 
marteau que feau fait auífi mouvoír. Ce marteau en frappant 
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'deflus, rapproche toutes les parties du métal, & en exprime 
quelques-unes des hétérogénes qui les tertoient trop éloignées* 
On forme un parallelepipede, on le reporte aufeu, & enfuite 
fous le gros marteau pour lallonger,' & cela autant de fois 
quíl eít néceílaire pour le réduire en barre de ía longueur 
& de la forme que 1 on veut , platte ou quarrée* 

Dans ees derniéres opérations, non-feulement íes parties 
du métal fe preflent encoré íes unes con t re Ies autres, par 
Ja forcé des coups de marteau qui íes comprime, mais étant 
amollies par le feu, elles changent de figure, &saifongent 
á peu-pres dans la méme proportion que toute la barre; 
Jes parties hétérogénes & liquides qüi íbnt refiées entr elies, 
quoiqu en petite quantité f leur donnent la facilité de le 

Í)lacer en forte qifeiles s'engagent teílement entr elles, que 
eur tiííüre, difficiie á déranger entiérement, les rend feu- 
lement pliables, en gliílant un peu les unes contre Ies autres, 
& c ? eíl en quo! rnufiflc la -t|ti¿tHt¿ Jc¿ Fa^ «ioux. 

Tout ce qui précéde señ dit des Fers en gen eral, & ne 
regarde cependant que ceux provenant de certarnes Mines. 
II y en a de fi chargées de matiéres éfrangéres que 1 on ne 
peut, fans beaucoup de travail & de dépeníe, les en dégager, 
ce qui fait que les parties de metal nageant, pour ainfi diré, 
au milieu des premiéres, ne peuvent, avec les opérations 
ordinaires , que fe rapprocher les unes des autres, íans changer 
que peu leur figure, ni sentrelacer comme ceíles dont on 
a parlé, de íbrte que ía moindre forcé fuffit pour íes déga- 
ger; & ceft de cette forte queíl compofé le Fer caífant, 
d autant plus que les matiéres étrangeres qui s expriment de 
tous les Fers , tiennent de la nature du Yerre , comme 
lexpérience nous iapprend. 

On a vü qu en forgeant une loupe íous le gros marteau, 
les petites parties de métal prenoient á peu-prés chacune 
en particulier , la forme du tout enfembíe, ainíi ceíles d une 
barre platte, font autant de petites lames qui samngent les 
unes entre les autres, ce que fon apper^oit méme á la íímple 
YÚe ; de forte que pour partager ees lories de barres en deux, 
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on eñ obligé de fes plief píufiéurs fois d'uii cóté & á'áutre, 
ce qui eft, pour áinfi diré, íes déehirei% plútót qué de íes 
caífer, par la dífficulté d en dégager Ies petites lames les unes 
des autres, Sí de vaincre pour cela íeur frottement* 

II eít encoré á obíerver qu'ií fáuf une forcé des flüs 
confidérables pour faire caííer, & méme eourber une batre 
platte ílir le cote, & cela parce quíi y a beaucoup plus de 
parties qui réfiíient á íeüí féparation que de lautre fens , & 
beaucoup píus de frottenient. Ces principes bien eñtendus, 
ií eft aifé den concíurre qüeííe doit étre la véritabíe maniere 
de forger les Aricres* 

íí faut prendre pouréxemple íes píus groíles qui le íbnt 
Faites. 

La longueur d une Ancre de 600 0 Üvres doit-étre íptUr 
prés de i 5 piéds> St ía groífenr de 1 o pouces- 
r ' Pour compoíer une ániTi groííe fnaííe de Fer, on na que 
des ÍGupcs de 5 o üvres pelan t bu envlron, telfes cjuelles íe 
tirent dune gueüífe fuñe aprés laütre, comme on la dit 
ci-devant* 

On f£aít qu en faiíant chaiiffer deux morceaux de Fer 
juíqu á un certain degré, íes appliquant Tun fur ratitre, §¿ 
frappant deífus* ils suníííent de forte qujís ne forment plus 
qu un méme corps ? c eft cé qu on appelle fouder ces Fers 
Vun ¿t V cutre* Alors íes parties métalüques s míinuent íeá 
unes entre Ies autres, fací Iítées- par ce quil y a de parties 
étrangeres prefque íiquifiées , & cela d autant mieux que Ies 
parties de Fer de Tune & de lautre íbnt diífoíees de méme 
íenSj & pareillement fígurées. 

Si I on faiíoit chauffer deux de ces loupes pour íes jolndre 
enfemble, & ainfi confécutivement jufqua ee qué cette piéce 
fút forniée des proportions qu eñe doit avoir, on voit que 
íes parties du Fer n auroient pú acqüérir ni la figure ni ía 
liaiíbn quont celies d\me barre platte formée d'une pareiííe 
loupe , parce que chácune de ces loupes ne íera point alíongée 
á beaucoup prés ; k piéce d'Anere ne fe pouvant former de 
cette forte, pour aiiifi díre> que par tron^ons, ni s'épurer 
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^utant qu ií'gífc H^efíftir^ de íes partíes étrangéres & caílantes 
qui reftent dans íes íoupes, ríe pourroit avoir tóate bolina 
^litei des Fers doux, 

II en feroit de mime fi 011 la formoit de píufieurs piéces PlancheVIII* 

Fer cpurtes* quoiqüe plus épuréesv mais qui ne peuvent Ft &* u 
jamáis avoir favantage de Ja tillare des parties, intérleures, 
outre bien d autres inconvénients auxquels ees fortes de 
fabriques íerojent fijettes, dbnt íe détaií eítimitiíe á préíent. 

Ii ne reíle done plus que de la compoíer de barres, ixiaisi 
il y a píufieurs %ons de sy prendre. 

Olí avoit imaginé de fake un paquet de píufieurs. barres: 
4p Fer quarrées, de la íongueur que Ton vouíoit donner á 
rAn^re , entretengas enfemble par des üens de fer. 'Ce paquet Fig. 2« 
étoit porté au feu, 011 par le mijieu, ou par un boiit, & 
gljaufFé ait ppint néceíTaire ; píufieurs forgerons frappoient 
deffiis á grande co.ups, de íoi'ts marteaux eleves á tours de 
J?ras íoudoient la íupp^^ ^ M <jw <*volt étérbaufíee^ 
5^ais quelque forte que fut I'imprefíjon de tous ees marteau^ 
elle na jamáis pd étre aífés, grande ppur pénétrer jiííqu'ati; 
centre de la piéce, de forte que ce qui étoit foudé formoiü F¡g, ^ 
\\np eípece de croute ou de fourreau dans iequel les bailes, 
4® niHieu étoient renfermées., ainfi que des plumes dans, une 
$aííe d'écritoire ; &u moyen, de quoi, íoríque dans Ies granas 
mouvements dune Mer agitée, cette croute íe eaíToit, íes 
garres, du mijieu nefant point entretenues enfemble, ne 
xéü^ojent pas Jong^temps, toutíe difloquoit, sil eñ permiis'pjaociie x, 
dg íe diré ainíi. £) aiüeursj'uíage eft de donner aux Ancres Fig, 1 . 
une figure pyramidale, en Ies groffiílant depuis.ie qmw$ 
[ijfquá: ía croifée, tanJi ljss verg^ que les bras v de forte qu& 
í§s barias qsj eompofent fe paquet étant également-grofles 
d^unjbout a i'autre, pour groífir Ja. piéce ver^ Ia^roifée, on 
ipíproit de petifé: bouts de barres, entre- tes. grandes,. c¿ que- pj ajK heVIII* : 
.ííéft appellGit des^four tures , ieíqueífes. non-^feul^ment ne> Fig* 3, 
tpnoient que par un bout , & ne donnoient aiictine nou velíe- 
fjycp á fAncre, mais, encoré laiíÍQient^nécefí^nient des< 
ym<k$; préjudi^iaíjlpsi en^e, íes gEandés iarres > parce que^ 
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dans le mouvement, elles íervoient de point dPappui pour 
les cafler. 

La maniere fuivante de forger, de difpoíer íes barres.» 
& de íes fouder, rémédie á tous ees défauts, c eíl ce que 
I on croit démontré, tout ce qui précéde étant bien entendu; 

On fuppoíera qu elles doivent avoir la figure que I'ufage 
leur donne. 

Planche IX* , Onforge des barres plattes & pyramidaíes , en forte qué 
run des bou! s eíl plus farge & plus épais que I autre , & 
que la méme proportion fuive dans toute la longueur ; on 
leur donne inoins de longueur que n en doit avoir la piéce, 
foit que ce íoit une verge ou un bras que ion veuillé forger; 
on en fait de deux largeurs difFérentes íeulement, mais píu- 
fieurs de difFérentes épaííTeurs. 

On en arrange dune méme efpece Ies unes a cóté des 
autres fur le méme plan, en forte qu elles ayent enfemble 
plus que íe dioincLit ^fc Ja pi¿i¿c¿ w/L/ixT/^nt de rom riñen cer 
par celles qui ont le plus cTépaifleur; fur celles -la, on en 
pofe dautres plus iarges & moins épaifíes, afín qu elles re- 
couvrent les joints des premieres, & I'on continué de frite 
jufquau centre du paquet que Ion veut former; aprés quoi 
on pofe de lemblables lits de barres dont les épaífíeurs 
augnientení dans la méme proportion á meíure qu eües 
s'éloignent du centre. 

On connoít par le calcuí, le plus de groíTeur & íe moins 
de longueur qué doit avoir le paquet pour que la piéce fe 
txouve avoir Ies proportions que Ion veut luí donner, & 
quelíe foit du poids demandé. On fait íe paquet plus court 
& plus gros que ne doit étre la piéce, parce qu en le forgeant 
ij saííonge & dinimue de grofleur; & I on connoít que 
tomes Ies barres font égaíement chaüffées ¿ & par coníequent 
ibudées, parce qu elles s'alíongent égaíement, cequifevoit 
aifément par Je boiit du paquet. On donne píus cTépaifíbur 
aux barres les plus éíoignées du centre, parce que le fetí 
agit davantage frr elles, & en enieve plus de parties, 8¿ 
celles du cení re ibjrit plus nxipces , parce que le fen y pénétre 

moins ¿ 
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jnoins , & quelles font ainfi plus aifées á chauffer. 

On lie toutes ees barres enfembíe avec des üens foudés, 
'de différents diametres , que i on fait entrer par le petit bout 
du paquet , & que Fon chaíTe eníuite á grands coups de 
manean juíqua ce qu iis íóient parvenus á un endroit oü 
toutes Ies barres fcient extrémement en ierre. 

Ce paquet étant fait & bien affermi , on le porte á ía 
fbrge ; on pofe i endroit que 1 on veut chaufFer au-deflus de 
ce que i on appelle Ja iuyere, qui eft Fouverture par laquelle 
le vent des foufflets fe communique au foyer, & on le diP 
poíe de forte que Ies diííerents Ifts des barres íoient íítués 
verticaíement. On couvre le tout d une quantité de charbon 
de pierre proportionnée a la grofleur de la piéce , aprés y 
en ayoir jetté une pellerée daílumé. Ce charbon, qui doít 
étre d une pierre affés menue, onílueuíe, & non de celíes 
qui , remplíes de foufre, s enfíamment dabord > s unit le plus 
que Fon peni, ól s appktit par le deflus, afín quíl n y ait 
point d ouvertures qui commimiquent du dedans au dehors, 
on íe mouille pour faciliter cette opération , & empécher 
que la fuperficie extérieure ne re^oive Fimpreííion du feu; 
on eft attentifpendant toute la chande á ce qu elle íe coníerve 
en cet état & lans fractures. Le tout reíte ainíi un petit elpace 
de temps fans faire agir íes fouffíets 3 pendant quoi le feu 
salíume peu á peu, en ilute on donne un vent mediocre , 
& enfin tout celui des deux foufflets qui agiflent alternati- 
vement, comme á toutes Ies autres forges, & donnent un 
yent continué!. Par cette gradation de vent , Ies petites p f arties 
de Fer s'ébranlent peu a peu, & celíes de la fuperficie com- 
jnuniquent leur mouvement aux autres, au lieu quun vent 
continu & vioíent, détacheroit ees premieres, avant que Ies 
plus prés du centre fuflentfuffifaniment agitées* Les charbons 
íes plus proches de la piéce íe coníiiment r elle fe trouve 
ifolée au milieu d'une voute emb rafee dans laquelle le vent 
circule continuellement, & porte de toutes parts Ies partí es 
imperceptibles du charbon quil détache, ieiqueííes mettent 

Prix 17^7^ F 
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en mouvement tontes eelíes da paquet compriíes dans U 
yoüte. 

Eííes smfinuent premiérement entre íes conches verticales 
des barres, vis-á-vis defqueíles íe vent a plus de forcé á ia 
fortie des foufHets/ & pénétrent enfuite dans les joints hori- 
fontaux des épaiíleurs des barres ; ü íe vent a plus de forcé 
dans cet endroit, ii trouve auífi plus de réfiftance dans ees 
petits paííages étrolts & détournés, & c eft ainíi que le tout 
fe chauffe également. 

Pour connoítre sil i'éñ au degré néceííaire, on perce ía 
voute joignant le paquet ; on le tourne & retourne K íi on 
le juge néceííaire , ce qui eít facüe, étant ífolé, córame on 
Ta dit, fans rompre ía voute, le eharbon n etant pius adhérent ; 
enfin lorfque Yon s appei^oit quil eft blanc , & au degré 
néceíTaire pour bien íbuder, on íe tire du feu. 

On le pone íbus un gros marteau de 7 á 800 peíant 
qui , tombant d en virón 3 pieds debauteur, d'uu il cfl encoré 
pouífé par un reífoit, íbude en quatre coups toutes ees barres- 
íes unes avec Ies autres, ceííes du centre comme ceíies deía 
Hiperficie, en forte qu eííes ne forment píus qinm íeul corps; 
de maniere que fi on íe coupoit dans quelqu endroit que 
ce fut, on n y reconnoítroit aucunes jointures : on continué 
'de cette forte partie par partíe fucceííivement dans toute ía 
Jongueur du paquet jufqu a ce quil íbit entierement íbudé. 

Une pareiíie piéce de Fer a certainement toutes les qualités 
du meiileur Fer & íe plus doux & le monis caííant; íes 
partios métalliques nont pü changar de figure, eííes ont été 
árappées du méme íensque íoríque Ies barres ont été formées* 
ríen n'en a interrompu la tifiare, eííes íe íbnt méme encare 
dlongées, & par coníequent plus engagées Ies unes dans Ies 
autres, íe paquet ayant été fait moins long & píus gros que 
la piéce ne devoit étre ; eííe eft píus épurée de cette matiére 
callante dont íes parties étoient trop environnées* 

Le poids d une Ancre eft determiné par ía forcé de Tequí- 
J>age du Vaiíleau pour íequel elle eft deftinée, ceft-á-^irej 
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par le nombre .d'homm es qui peuvent Jervir au Cabeflan; 
étant d aiííeurs d un Fer dé h meilleure quaíité gu elle puiílq 
étre, ií s agít de tirer encoré tout Favantage poffible de la 
quantrté. 

De ia maniere dont une Ancre eíl mouilíée, le plus 
grand effort qifeiíe faít eíl dans le pían qui paííe par la 
yerge & Ies deux bras. 

De ce que Ion a dit dune barre píatte, quelíe étoit 
infiniment plus difficile á caíler íür ie cote que íiir le píat, 
on en doit concluiré infalllibíement que T Ancre, pour avoir 
auíTi toute ía forcé poffibíe, doit étre platte en ce fens, & 
non pas ronde ni quarrée, mais un paralíeíeplpede prolongó 
dont íes angles cependant doiyent étre abbattus en rond, 
tant pour empécher qu elle ne coupe Ies cables , que parce 
que par ie frottement contre Ies rochers ou autrement, elle 
pourroitíoLifFrir de ialtération dans íes parties íes piusfoibles, 
enfi^pour la facilite de la manoeuvre. 

Ole auroit plus de forcé, nioins eile auroit de longueur, 
parce que fes parties. groffirolent á proportion. 

Enfin quoique fuíage íbit Stabli de íes fairepyrami dales, 
peut-ctre parce quellesont píus de grace, ceft-a-dire, píus 
foibles vers lorganneau, ainfi que íes bras vers Ies paites, ií 
femble qu elíes devroient étre par -tout égaíement grofles, 
d autant que íoríque fon jette une Ancre, ii eft tVés-incertain 
quel íera ie point d'appui, parce qu elle penetre trés-inégaíe- 
ment dans tous íes difFérents fonds qu elle rencontre. 

Les paites méritent autant d attention que íes autres parties 
'de i Ancre, & ne fe font cependant que de Ioupes applaties, 
dont Ies parties intérieures nont aucune liaifon, quoiquií 
foit néceflaire qu elíes réfiíient á toutes Ies violentes íecoufíes 
de ía Mer : ii feroit done d'une extreme conféquence de Ies 
forger comnie le relie, en íondant píufieurs barres enlembíe, 
pour Ies appíatir enfuite dans Ies proportions qu'eiles doivent 
avoir ; elíes íe fouderont méme píus exaítement aux bras , 
leurs petites parties étant difpofées du méme fens , de forte 
quen s y appiiquunt, elíes fe placeront plus facilement entre 
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eeíles-íá, íans Ies croiíer ni Ies trop íeparer, comme feroient 
des grains irréguliers de ía fonte* 

Ceux qui conduiíent cette fabrique doivent, par un caícul 
exa<5i, regíer toutes Ies dimeníions des Ancres, par rápport 
au poids de chacune pour leíeur donner jufte, & en niéme 
temps íes proportions conformes á celles qui íeúr feront 
prelcrites* lis doivent en tracer le deíiein íur un plan , pour 
les faire exécuter avec juítefíe. 

Les inconvénients de cette fabrique proviennent de 
Finattention des chaufFeurs qui laiílent brüler le Fer, íes 
Barres íe trouvent coupées ; ils y appíiquent des pi éces du 
premier Fer quüs trouvent, & cette partie devient fans 
eomparaiíbn, beaucoup plus foibíe que Ies autres. C'eíl á 
ce que cela narrive jamáis , quil eít nécefíaire de veiiíer 
avec grand loin , parce que Ton doit regarder une piéce 
manquee foríque cela arrive* 

EXPLICATION DES PLANCHES 

du Mémoire fur ta fabrique des Ancres. 

Planche L 

Ourdon ou Ejlabliffement de Charhonniers* 

Figure /> Cordes de bois dreífées* 
j2 f Fourneau commencé. , 
3, Fourneau dreíTé. 

Fourotau bougé, ou incrufté de terre, auquel 
on met le feu pour convertir le bois en 
charbon- 

Planche II. 

JWineray* 

Figure 1 , Mineurs ou Tireurs de Mine, 
z í Laveurs pour nettoyer ía Mine* 

Grapeur qui íave une feconde fois la Mine dans 
íui chaudron percé comme une paífoire- 
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Planche III, 
Maffe de Fourneau. 
1 Figure 1 , Ouverture par Iaquelle on fait íbrtír le lítier 011 
Técume du Fer, que des manoeuvres cafíent 
loríqu il eft congelé, pour lenlever en morceaux. 

2, Ouverture par oú Je Fondeur fait couler la fon te 

dans le moule qiuí a creuíe pour fbrmer la 
gueuíe. 
j¿ Gueuíe. 

P L A N C H E I V* 

Coupe du Fourneau perpmdiculaire a la face de tature part* 

Figure i, Litieiv 

-2, Mine fondue. 

3, Intérieur ou cuve du fourneau. 

Planche V. 

Coupe du Fourneau par alíele a la pt enture face ¡ tel quil 
ejl chargé ¿F en feu. 

Figure i , Souffiets de bois qui agiflent alternativement par 
ie moyea de i eau. 
z> Tuyere dans iaquelie suiíínuent Ies deux bouts 
des ibufflets* 

Planche VI. 
Dertiére du Fourneau par ou on le cfaarge* 

Planche VI I. 
Affinerie* 

Figure 1, Gueuíe. 

2, Bout de ía gueuíe en fuñón." 
j, Affineur qui raííembíe Ies parties tombees dans 
Taffinerie. 

Figure ¿f> Loupe que le valet daffineur raííembíe dava-ñtage, 
& raffermit, 

E*** - 
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¿f> Loupe que le Marteleur commence áforger íbus 
le gros -marteau, de laquélíe il s exprime encoré 
du litier. 

Planche VII !• 
Forge aux Atieres* 

Figure i } Ancre de miles ou de différentes piéces Ies unes 

au bout des autres* 
a, Verge en paquets de barres de Fer qnarré, afíen> 

bíées indiÜinélement* 
f j, Coupe de cette verge oü íes fourrores s*ap- 

per^oivent. 

Cette verge fórgée á bras , telles qu eííes íe forgent 
dans Ies Ports, 
} j, Verge de barres plattes au feu* 
¿f, Vrrge dt=i barres plattes fous le gros marteau* 

Planche IX* 

Figure i f Barres du íecond lit de ía verge, 

¿, Barres du premier íiu 

j, Profil du petit bout. 

^¿ Profil du gros bout. 

Planche X. 
Figure Jj Forgerons qui portentim bras d Ancre pour éire 
foudé a la verge par le gros marteau , ce qui 
ne peut fe f aire que dans les groíTes Forges, & 
eft infiniment plus íítr que^de íes íouder á bras > 
comm.e il íe pratiquoit» 
} 0, Maítre Ancrier qui rogne Y Ancre , par oü Fon 
connoít en méme temps que toutes íes barres 
íont uníes, &ne fornient pías qu un méme corps. 

Planche X L 
Figuré /; Ancre de barres non fondees intérieurement, 
,2, Forgerons qui dqnnent la courbúre au bras, 
FIN fe &t Pkm qui a rmporté ¿e fiemid Prix* 
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REFLEXIONS 

SUR LA MEILLEURE FIGURE 
A DONNER 

AUX ANCRES, 

ET LA MEILLEURE MANIERE 

DE LES ESSAYER. 

qüelle es t la meilleure maniere 
d'éprouver les Ancresí 

Sujet propofé par VAcadémie Royale des Sciences ¡ pow 
le troijiémePrix de Vannée 

Omnia conando docilis folertia vincit. 

L 

QUoique rhiíloire des Ancres nous manque pre/que 
entiérement, ii ne faut pourtant pas douter que Tin- 
ventrón nen foit trés-ancienile, tant á caufe de lancienneté 
da nom , que de leur néceíTité indifpenfabíe daos íes grandes 
Navigatíons , teiies quon a faites depuis des temps immé- 
moriaís. II y a done apparence que les Aneres nauront 
guéres manqué d atteindre á la plus grande perfeélion dont 
elies font capables : toute correélion poííible & importante 
aura difficiiement échappé á tant de Nations , á tant de 
Príx i^JZ* ^ 
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recherches & á tant de fíécles , mais /úr-tout á nos derniers 
temps, dans leíqueís on a poufle les Sciences &les Arts en 
général, & la Navigation en particulier, á un degré de per* 
feélion que nos Ancétres auroient á peine ofé eíperer. Je 
fens done bien la difficuíté de mon entreprífe J mais auíTi me 
fembie-t-il que dans Ies chofes auffi importantes & avifíi per- 
fedionnées, la moindre addition doit étre re^ue avec; autanf 
de íatisfaítion qu on re^oit des inventions toutes nouvelies* 
Getoit-Iá íans doute le motif de Hlluítre Académie , de 
donner pour íujet de fes Prix ía perfeélíon des Ancres &de 
l ancrage, & de le donner pour ía íeconde fois. II en eft 
comme des Horloges ; l'appl ¡catión des Pendules par M* 
Huguens ríen eft quune légere addition, mais qui mente 
antant d eloges que tout ce qu 011 avoit inventé aupar^vant 
fur iaMeílire du Temps. lí eft vrai qu'on pourroít facilement 
imaginer des eípeces d 1 Ancres toutes nouvelies, o u faire de 
grands changements á leur ílrucluré re^úe : ees nouveautés 
olí changements pourroient avoir de faonnes apparences t 
mais loríqu on en feroit i eífai , on trouveroit peut-étre ees 
nouvelies Ancres bien inférieures aux ordinaires. On verra 
dans la ííiite que j ai examiné avec beaucoup de íbin ía 
ftruéture des Ancres> tachant d'approfondir leur méchaniínie 
avec Ies fonéiions de chaqué partie, & il ma paro d y voir 
beaucoup d nivention ; j ai done crü n'y devoir changer que 
dans les circonftances qui dépendent abíolument de la Géo- 
méirie : lexpérience a fait voir I eílentiel , & íe raiíonnement 
quun hamme de Lettres peut faire dans fon Cabinet, ne 
doit plus y avoir de prife que dans Ies chofes dune mécha^ 
ñique bien ménagée , & cela non tant pour décider que pour 
donner á penfer aux perfonnes intelligentes qui font á portee 
de faire de nouvelies expériences. 

Voici iordre que je me propofe dans ce diícpiirs : je com* 
menceraí par expoíer la ftru<5lure ordínaire des Ancres, aprés 
quoi je déerirai ta maniere méchanique dont elles agiííent; 
)e rechercherai eníuhe ce qu il faut faire pour rendre leur 
«jage le plus íur &ie piu& parfait, & pour dimiauer ^ueíques 
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inconvénients qui ieur reftent ; en parcourant toutes íes par- 
ties des Ancres : je donnerai k defcription d'une n.ouvelíe 
forte d' Ancres, &enfin fadjoüterai quelques réfléxions ÍÜi* 
h meüleure maniére deífayer les Ancres, mab je ne toücherai 
que iégerement ees deux derniers points. 

I I* 

Les Vaifleaüx portent ordimirement quatre Ancres de 
différente grandeur ; ja plus grande eft la maítreffe Atiere, qu'on 
releí ve poiir íes cas extraordinai res & Ies plus périlíeux en 
temps d orage : la íeconde eft celle dont dn le iert ordinal 
rement : ia troifiéme, nommée YAncre daffoimhe, un peu plus 
petite que Ja precedente f eft celle que Ton mouiíJe oppoíee 
á i'Ancre deja jettée, c*eft-á-dire, de forte que ieurs cables 
forment un angle tantót plus tantót moitó grand ; la qua- 
tríeme eft appellée YAncre a íauer ; elle eft beaucoup plus 
petite que Ies precedentes t auffi ne sen íert-on pas pour 
arréter íes Vaifleaüx, mais pour íes touer. Toutes ees Ancres, 
quoique de diflférente grandeur t ne laiííent pas d avoir íes 
mémes proportions dans Ieurs parties, de forte qu'ií feroit 
fuperñü den traiter fépárément. 

Les Ancres íbnt compoíees des parties fui van tes. II ya 
la vergue : c'eft une barre de fer dune épaifleur égale, ceft- 
á-dire, cylindrique : fa longueur eft proportionnée a la Jar- 
geur du VaiíTean , & cette proportion eft dans la maítreíle 
Ancre comme z á 5 . Le diametre de la vergue fait environ 
la vingt-ftxiéme partie de la longueur : le bout de la vergue, 
qui joint íe Jas, eft quarré, ou piütót prifmatique fur une 
leélion quarrée ; il eft troné á lextrémité pour donner pa£ 
íage á Yarganeáu, qui eft un amieau de fer, auquei le cable 
eft attaché , & afin que ceíui-cr ne fe pourriííe pas par I en- 
rouillure de Yarganeáu , on enveloppe Yarganeáu avec de 
vieux cordages. Le bout priímatique de la vergue eft plus 
¿país 1 que le refte, pbnr y mieuxfaire teñir le Jas par íequeí 
ü palle» 

Ce jas eft un aftemblage de deux piéces de bois d'une 
figure égale, empattées fort étroitement eniembie : ii fait ün 

G ij 
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angle droit avec ía vergue t & va en díminuant vers Ies extré- 
mi tés ; ía iongueur ne difFere pas beaucoup de celie de la 
vergue, mais il a en virón quatre fois plus d epaiííeur dans fon 
milíeu que ía vergue n en a. 

A lautre bout de la vergue eft foudée ía crotfée fous un 
angle droit & perpendiculairement au plan qui paííe par íe 
jas & la vergue. La crotfée eft recourbée vers le jas , & ía 
courbüre forme en virón un are de cercle de íoixante degrés f 
plus ou moi ns, dont le centre viendroit á peu-prés au mi- 
lieu de la vergue : fes épaifleurs vont en dimínuant vers les 
deux bouts: elle a enírn deux branches, dont chacune peut 
étre cenfée former un are de cercle denviron trente degrés* 

Les partes font deux piéces de fer triangulares, foudées 
fur íe dedans de chaqué bout de la crotfée; leur iongueur eft 
mi peu plus grande que la baíe, quon appelle les arcilles : 
el íes font reeourbées en dedans autant que ia croifee, pourpou- 
voir mortlre plus facilement dans le fable du fond de la Mer. 

Enfin le cable peut encoré étre cenfé appartenir a l'Ancre : 
H eft at taché, comme j ai déja dit, par Xarganeatt t ía Iongueur 
eft ordin ai remen t de i 20 brafíes : ií paííe par les écuhiers 
du Vaifíeau, qui font des trous faíts aux cotes de tavant du 
Vaiíieau ; Íes quarrc's de ieurs épaifleurs t qui en marquen t 
le nombre des íiis , ne fuivent pas la proportion des poids 
des Ancres , & on a des Tables lá-deífus , qui ne font fondees 
abfolument que fur I experience. Voici cependant un exempíe* 
ÜneAncre de 500 livres a un cable den virón 3 pouces de 
diametre ; ii lera compoféde 375 íiis, dont cbacun eft eílimé 
de 4 livres de poids f de forte que tout le cable peíera 1500 
livres ? & par coníequent trois fois plus que toute FAncre. 
Les cordages font tantót plus tanto t moi ns peían ts fui van t 
qu'ils font plus ou moins mides, cependant dans feau ils font 
tous d une méme pelanteur fpécifíque, & lorfqu'ils font bien 
monjiles & imbibés , ils deícendent fousd eau par íeur propre 
poids , étant alors d\me pelanteur ipecifique plus grande que 
leau. 

J ai pris ees deforiptions & proportions d'un Livre de 
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Navigatíon, & mémc quelques-unes des fimpíes figures íans 
defcription, fur-tourlorfqu elies 'me paroiííbient conformes 
aux obfervations que j avois faites autrefois moi-méme fur 
Ies Ancres ; j etablirai ma théorie iur ees proportions f & íi 
on ne Jeiir trouvoit pas aíles de precifion , ií lera fací le dac- 
commoder moa raifonnement aux véritabíes proportions, 

III. 

Examinen s maintenant de quelle maniere Ies Ancres étant 
jettées datis ía IMer, mordent dans le üxbie : g eft certainement 
id le point principal 9 Se qui demande íe plus d attentí on : 
auífi no us Faudra-t-il, pour connoítre á fond íoute la mecha- 
ñique des Ancres, comniencer ees recherches d un peu loin* 
II eft clair que l'Ancre ne jfcauroit mordre dans le fond á 
moins de luí préfenter fa pointe , ceft-á-dire,' d avoir la croifée 
dans un plan vertical : mais les Ancres peuvent íe eoucher 
fur un fond horiíbntal de deux manieres difieren tes : i une 
tient la croifée couchée fur le fond pendan t que le jas y eft 
appuyé par un de íes bouts ; dans 1 autre c'eft au contraire le 
jas qui eñ couché horiíbntalement t &Ia croifée eíl foútenue 
par la pointe de Tune de les paites ; ce neft que dans célie-ci 
que iancrage peut fe faire ; voyons cependant laquelle de ees 
deux fituations eít la plus natu relie aux Ancres : nous exami- 
neróns ce point d abord hors de i'eau ? & enftute dans i eau. 

Soit dans ía premiére Figure DE ía íigne droite qui joint Ffa. i; 
ies extr emites des deux paites : on peut ía confidérer ici á 
ía place de la croifée, comme fi eelle-ci navoit point de - 
coLirbúre : foit AB la vergue, & FG ie jas concevons potu: 
la premiére fituation la ligne DE couchée horifontaíement, 
de íórte que Ies points D, A , E & G foient dans un plan 
hori fontal ? & les points G t B, F 8c A t dans un plan vertical. 
Examinóos á préíent ce qu'il faut pour changer cette fituation 
de l'Ancre , & luí faire prendre 1 autre fituation : il faut pour 
cet effet que YA ncre tourne autour de la ligne EG f qui joint 
lune des pointes de la croifée avec le point d appui du jas* 
De cette maniere ie centre de gravité de TA ncre (que je 

G iij 
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Üippoferai en H) s éleve d abord jufqu a ce qu ii íoit arrivé 
au point le píus haut , aprés quoi fAncre acheve de fe ren- 
verfer par fon propre poids , &prend ainfi la leconde fitua- 
tion qui eft requiíe pour Ies ancrages* II s agit ici de ffavoir 
'combien le centre de gravité H eft éíevé pendant ce renver- 
fonent , puiíque la forcé requiíe pour faire prendré á i* Ancre 
la fituation quelle doit avoir, loríquelle ne íapas, eft pro 
portionneífe á cette méme éíévation du centre de gravité, 

Pour cet effet quon tire íes droites HE$lHG> conimé 
auffi ía íigne AG , puis HL perpendiculaire á AG 8lHI 
perpendicuíaíre á E G : on voit que la hautenr initiaíe du 
centre de gravité par deífus fhoriíbn eft égaíe á HL, & 
que ía plus grande hautenr , pendant le renveríement de 
FAncre, eft égale á HI, de forte que pour renverferTAncre, 
il faut aupara vant donner a fon centre de gravité une éíéva- 
tion égaíe á HI — HL : ií ne refte done píus qu a exprimer 
analytiquement ees íignes. 

SoitAEzzza, BGzzzet* AH-=>b, BfízzzC, on aura 
AG — Y(AB^BG') *= Yfa*H-bb a ¿C h- C \ 
de4á on tire EG = Y(AE* ^ AG* ) — Y(aa-i-&a 
bb-+-zb£-+-Q£) ; pour abbréger, je fuppoferai 
EGz-zc : on trouvera //£ en prenant ía quatriéme propor- 
tionnelle á AG , GB & AH, ce qui donne 

ur , *«■ 

Pour trouver ía tigne H/ r je confidere le triangfe EHG, 
tíont ía bafe eft=*r; le cóté EH^Yf£A z H-AH* 
^V(aa+bb), & ie eóté HG — Y{ GB*-+>BH % ) 
z= Yfa ct -H C C J ? des trois cotes donnés on trouve k pei> 
pendkulaire á ía bafe , íf avoir 

2. c 

Connoiííant dbnc íes droites HI Sl HL, leur différence 
ábnnera Mévation cherchée du centre de gravité ? pendant 
qttfon fait prendre á TÁncre la jufte pofition , laquelfe éíéva- 
tion doit étre efliméeproportionneile á ía forcé requife pouí 
ftt effet» 
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V. 

Oiangeons maintenant la propofition f en íuppbíant au 
contraire que l'Ancre foít dans fa juíte pofition, ceft-á-dire f 
que la craifée foit dans le plan vertical, le jas étant conché 
horiíbntalement, & voyons quelle eft ía forcé qiii pourroit 
fairp quitter á l'Ancre cette pofition -néceflaire pour fan- 
crage , & la remettre dans letat qu elle a été fuppoíee au 
commencement de iarticle précédent. II eft facile de voir 
qu on ii a qu a convertir pour cet eflfet íes iettres a & <t t 
rom me auffi b &£; ce que faiíant, la valeur de e , qui efl 
V(a a *t ct— b- ¿¿ H— ^ ¿ C C ^ demeure dans les 
deux cas la méme. Si Ion tire done Hx perpendiculaire a 
EB, ce íera Hi —Há qui exprimera la forcé requiíe á ce 
iecotid renveríement- La premiére iigne HI eft ia mérne 
que dans íe premier cas , & on a 

VI, 

Les deux forces refpeílives étant en vertu des detix artícles 
précédents, comme HI—HL á HI — -i/A, on remar- 
quera ici, qiul qonvient que la premiére forcé marquéepar 
tií — - HL íbit auffi petite, & f autre marquée par HI — H\ 
íbit auffi grande que íes autres circonftances le permettent» 
par oú l'on obtiendra cet avantage , que l'Ancre n étant pas 
dans fa jufte poíition, elle s'y inette avec facilité, & quy 
étant ? elle ne la qujtte que difficilement : il fuit de íá que 
plus HL efl grande, & Ha petite , plus les Ancres prendront 
xacilement leur pofnion requiíe pour le fuccés de i ancrage. 

Ce que je viens de diré íert également pour Ies Ancres 
fubmergées, & pour celles qui leroient jettées íur un fbnd 
hors de lean f & toute Ja difference quil y a , eft que fe 
centre de gravité eft placé difFéremment dans ees deux cas, 
I caufe du jas; j appliquerai cependant ees regles á í un 8c 
lautre cas, tant pour en voir la grande difference dans leur 
réfultat, que pour nous lervir de cette appiícation dms h 
íuite. 
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VII. 

La vergue eft dune épaifleur égale, & il me íembíe que 
la croifée aura á peu-prés íe méme poids que ie jas chargé 
du bout quarré de la vergue & de Yarganeatu Cela étant, 
gii peut placer íe centre de gravité dans Ies Ancres non - 
íiibxnergées , au milieu de la vergue: fuppoíbns encoré la vergue 
& le jas dune íongueur égale, & que ía diftance des extré- 
mités des panes ou DE foít égaíe á ía moitié du jas. Toutes 
ees poíitions font ct z— C h^zzz a, & c zrz a Yz i > cé 
qui donne H 1 — HL =z Yy — Yj = ( en fracción decl- 
ínale) o, 174, ^^tó^^ooy 584. 
Les deux forces dont j'ai parlé aux aríicles I V & V, font 
done córame 174 á 584, ou á peu-prés comme 2 a/. 

VI IL 

On compren d aifément pai^Iá, .qu une Ancre étant jettée 
au haíard fur un fond donnera probabíement á fa croifée 
ía poíition veiticalé & non fboriforítaíe, fi ce Fond eft hori^ 
fontal & hors de íeau ; mais on fe tromperoit , fi on ne 
faifoit cette probabiíité que comme 7 á 2* II eft plütót vrai 
que FAncre étant jettée avec forcé ? & que le fond íbit bien 
dur, ií eft moralement Impoífible que ía croifée refte couchée 
fur íe fond, & voici ía raifon de cette prbpofition aífés 
paradoxe; ceft que f Ancre jettée avec une forcé ? que je 
fuppoferai plus grande que 7, íe roulera d'abord > & qua 
jneíure quelle íerouíe, elleperdra de fa forcé juíqu a ce que 
cette forcé; étant moindre que 7, & píus grande que 2, ía 
croifée de 1 -Ancre doit enfin garder néceffairement ía fitua- 
tion verticale : íans céía ií faudi'oit que dans un íéul renver- 
iernent de í Ancre, elle perdít plus que j de fa forcé, ce 
qui ne f^auroit arriver fur un fond bien dur. 

IX. 

Pour détermíner Íes mémes choíes dans Ies Ancres fub- 
mergées, II faut principalement faire attention que \zjas eft 
de bois, mais d\in bois fort & peiant, de forte que pris 
avec íe bout quarré de la vergue fk. avec Yarganeau, il ne 
manquera pas davoir á peu-prés ía méme peían teur ípécifique 

que 
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que Feau , & que par confequent ion poids peut étre né- 
giigé fous Feau; & cornme tout le refte de TA n ere eft de 
fer & homogéne , 011 na plus qua examiner queííe íeroit 
Ja place da centre de gravité H dans une Ancre dégarnre 
de fon jas* Or toutes chotes bien coníidérées, jeftime que 
dans ce cas HB íera á peu~prés do u ble de /M. Mettant 
done bz=z^a f & £— en retenant íes autres bypotbeíes 
& dénominations de ci-deflus, on na qu'á íuivre les mémes 
raiíbnnements & caícuís. De cette maniere, on trouvera 
HI~^HL = o> 337, 8cHI—Ha=:o, 287, ce qui 
feit voir que íes deux forcés íbnt afles égales, & que méme 
ía premiére eft plus grande que ía íeconde, marque quil 
eft plus faciie & plus naturel aux Ancres íbus Feau, d'avoir 
ía croifée couchée que dreíiee ; cela doit néceffairement rendre 
Fancrage mal fur. On auroit eu de la peine á croire ía choíe 
fi différeníe pour íes deux cas, íans íes calcuís que nous 
venons de faíre. 

L ordre demande que nous examinions ni ain teñan t ce 
qui arrive aux Ancres jettées au fond de la Mer ? íorlqu eíies 
font tirées par Je cable : nons íe ferons ? apres avoir dit deux 
mots fur la natura du fond propre au mouilldge. 

II ne doit pas avoir au de -la de 50 braííes de profon- 
deur, pulique la iongueur du cable ne furpaíTe pas 120 
braíTes, & quil doit toü/ours faire un angle fort obíiqne 
avec Fhorifon , comme je íe démontrerai ci-deflbus. D'aiííeurs 
le fond ne doit pas étre trop dui% car FAncre ne í^auroit 
y mordre , ni affés enfoncer; fr íe fond eft ílmplement 
fablonneux, FAncre enfonce faciíement, mais eiíe ny tient 
pas aflés ferme, & le Vaifteau eft fu jet á chaffer fur fon Atiere. 
Sui van t Íes obíervations de M- ie Comte Marñgli, le fond 
de ía Mer eft ie plus fouvent d\tne congíutination lablonneuíe 
dargiíe, de coquilíages, & d'autres corps : cette. congíuti- 
nation eft formée par ía matiére glutineuíe qui réfide dans 
jes eaux de Mer, & íe tout forme une croúte qui neft pas 
íbrt épaiííe, mais qui eft daiííeurs d'une coníiftance fort 
Prix i 7J7 , H 
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propre pour le momllage, f^avoir, ni trop dure, ni qui jfe 
iaifle trop facilement labourer par i' Anexe : au-deííbus de 
cette incruftation , íe fond eft d'une coníUtution pie^reufe, 
dans ieqnel la paite ne í^auroit plus mordre. Les corps mélés 
avec le fabíe durci, doivent rendre ía furfaee du fond affés 
inégale & raboteuíe* 

X h 

On jette rAncre ordinalrement pendant que le Vaifíeau 
avance fur fa route, en prenant garde que le cable ne íe roidifíe 
pas dabord, & en fiíant pour cet eífet le cable autant que 
ia víteíle du Vaiííeau íe demande, jufqua ce qu on le voye 
faire avec la íiuface de la Merun angle den virón 3 o degrés; 
alors i'Ancre étant traínée plus ou moins vite, il arrivera 
dabord quelle rolde de cote & datríre, íe couchant tantót 
fur le Jas, tantót fur la croifée* ayant pour lun & pour lautre 
une facilité á peu-prés égafe en vertu du VIII. me artiefe* 
Mais voici ía raifon de ce roulernent, ceñ que la croife'e íe 
couchant horifontalement, tejas íera appuyé fur le fond par 
un de fes bouts, faiíant avec le fond un angle denviron 
'£3 degrés, fi íes parties des Ancres íuivent les propoitíons 
que nous avons fiippofées dans le íecond article : or íi le 
fond de la Mer étoit parfaitenient uni & poíi coróme une 
glace, ií eíl trés-certain que fAncre demeureroit conftam- 
ment dans cette fituation, mais comme ce fond eft raboteux, 
& que íe jas préfente ía pointe appuyée en avant, á cauíe 
de fon inclinaifon en arriére, on voit qu'il heurtera conti- 
nuelíement contre les obftacles qu'íí trouvera en fon chemin > 
qu il sen ébraníera, & que trés-aiíement ií íe renveríera & 
fe couchera fur íe fond.; alors c'effc la croife'e qui eíl dans íe 
plan vertical, & Tune de íes' panes préíentera au fond ía 
pointe, quoique lous un angle prefque droit, cefl>á-dire, 
que la tangente de I extrémité de la patte fait un angle preíque 
droit avec le fond ; cette tangente eft. pourtant un peu in- 
clinée en arriére, raaís pastant que le jas fétoit dans lautre 
fituation de FAncre ; ainfi done la croifée fíetfrtera atiífi 
contre Ies inégaíités du fond, de méme <jue íe jas te faiíbit 
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sauparavant : mais ees impulfions qui fe font con tre ie bout de 
ía croifée f ne íeront peut-étre pas fi íenílbles comme ceíles 
du jas, ii caufe que ia croifée neíl pas fi longue que le jas w 
ni ü obiiquement appuyée íiir ie fond : car on demontre 
aifénient dans la Méchanique $ que ía íongueur & 1 obíiquité 
du levier heurtant, tel queíl ici la branche inférieure de ía 
croifée, rendent Ies ímpuífions plus íenfibles & plus efficaces 
dans no tre cas pour renveríer F Ancre; & quant á i obíiquité 
en particulier, fexpérience íe confirmera, íx en sappuyant 
fur une canne , on la gliíTe íur íe píaneber : car on verra 
que ia canne étant perpendiculaire au plancher, ne s en tré- 
mouííerapas tant, que fi elle eíl incíinée en arriére. H fembíe 
done, pour íes deux raiíbns apportées, que ies impuifions 
do nnées con tre ía croifée ne la renveríeront pas fi facilement 
qu eiles renverícnt íe jas, & qu elíes ferviront plütót á faire 
mordre ía parte dans íe fond ; car aprés que ia croifée, par 
un eoup recü, a été pouíTée en haut, &. queííe retombe h 
pointe contre Je fond, cette pointe y entrera par la chute 
dun fi grand poids, quelque legere que foit ia^ chute, & 
dés-lors F Ancre neíl: plus fi íujette á íe renveríer, & Faéíion 
du cable Fenfoneera de píus en plus, comme nous ferons 
voír ci-defíous. 

X I I. 

Ce que nous venóns de diré íur la méchanique des Ancres 
jettées & traínées au fond de la Mer t íe confirmera par* 
Fexpérience á ceux qui la voudront prendre comme je 1 ai 
fait : Quon faffe un petit modele d'Ancre, mais dont itjas 
ait toute la iegereté poíTibíe, pour imiter parfaitement ía 
nature des Añores jettées au fond de ía Mer, oü le jas na 
píus de poids ; fi on traine cette petite Ancre fur une table 
bien polie, on verra queííe ne fe renverfera jamáis, que ce 
foit íe jas bu la croifée qui eíl couchée : Qu on traine eníuite 
cette Ancre íiir un plancber moins.uni,- & on la verra íe 
renveríer trés-ibuvent & trés-facilement, & cela avec une 
facilité égale pour Fuñe & pour i autre íítuation : car fi dua 
cote, en vertir du IX. me article, la croifée fe conche plus 
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faciíement que lejas, nous avons fait voir au eontraíre dam 
le précédent article, que les petits chocs donnés centre la 
croifée ne font pas fi fenfibies que ceux du jas. Eníin ü on 
traille la petite Ancre fur un fond fablonneux 9 dont Ies 
inégaíítés & ia dureté foient proportionnées á la grandeur 
&au poids defAncre, 011 trouvera qu aprés plufieurs ron- 
lements de cote & dautre, ia paite commencera á s enfoncer, 
& qu elle y entrera aprés cela fi avant , qu on ne í^auroit 
plus lentraíner, íans employer confidérablement plus de 
forcé, qu on navoit fait au commencement de iexpérience. 
Tout ceci me paroít prouver exaélernent; ia vérité de ce que 
je viens da vanear fur la méehanique des Ancres, &.nons 
fait voir en méme ternas, quelle feroit la meilleure maniere 
deflayer Ies Ancres : c%ít fur quoi je mexpliquerai plus 
clairement á la fin de ce Diícours, II nous reftc á examine*' 
ce qui arrive aux Ancres, aprés quelles ont deja commencé 
íi mordió dans le fond. 

XIII. 

Des que fAncre a mordu dans le fond f elle laboure 
¿Tabord le fable, & parda méme elle réfiíte avec une plus 
grande forcé au cable* ou plútót au Vaiífeau qui eft la forcé 
motivante ; fx on faifoit dabord trop roidir le cable, ía forcé 
pourra faciíement ékvevYargarieau, ce qui fera néceílairemeut 
renveríer la croifée, fi elle ne tient deja bien ferme dans le 
fond, & en ce cas ceíl á recommencer. On voit par-íá que 
!a fíottaifon du jas entre deux eaux ne í^auroit qu étre ex- 
trémeme nt préjudiciable au momllage* II y en a cependant 
qui ont cru cette ílottaiíon eílentielíe á fancrage, penfant 
que ceíl pour cette raílbn, quon fait íe jas de bois. II eft 
certain que fi le jas ñottoit naturellement entre deux eaux, 
la croifée íe coucheroit toujours fur le fond, auquel cas lan- 
crage ne í^auroit fe faire : on s'en convaincra, fi dans Ies 
expériences expo fées dans le précédent article, on tiroit 
í' Ancre aífés verticaíement pour élever lejas, car on verra 
la croifée tomberVauífi-tót. Et ü le jas étoit elevé aprés que 
la paite eft deja entrée dans íe fond, ií arriyera, ou que la 
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patte tienne deja afíes ferme pour empccher le renverfement 
de TAncre, & en ce cas elle tiendra auífi aíTés ferme pour 
empécher que íe Vaifíeau ne chajje fur fon Atiere, ou quelle 
lie tienne pas aííes ferme pour foútenir ieffort de la croifée 
de íe coucher, & en ce cas toute la manoeuvre de lancrage 
efl: rendue inutiíe. Ainñ done 1 elevation du jas, ou bien 
celle de i'arganeau , ne peut jamáis avancer le mouillage, maís 
bien íe retarden lí faut done leviter, en tirant le cable le 
plus horifontalement quon peut, & en filant le cable fur ks 
btítes aíTés vite pour quií ne foit pas trop roide , ni par 
confequent íes efforts trop grands. Nous allóns examiner 
cela de plus prés. 

XIV. . 

Soit dans la íeconde Figure, AfÑlt chemin queTAncre 
fait fur Íe fond de íaMer, PC ía ligue tirée perpendicu- 
lairement a íextréniité de la patte / elle coupe, comme j ai 
dit au fecond articíe, la vergue AB au milieu C, & par 
Jes proportions íiippoíees dans le meme article, Fangíe A CP 
íera d'environ 30 degrés, & par confequent Fangle CPB, 
qui en eft la moitié , de 1 5 degrés ; ceft cet angle qui fait 
robliquité de la patte contre le fond, & íans cette obliquité, 
elle n y pourroit mordre qu autant quelle y íeroit forcée 
par ion propre polds, qui íeui ne fuffiroit pas ; car outre 
íedit poids , ceft auífi la forcé du cable qui fait entrer íá patte 
plus avant dans ie fond, aprés quelle a commencé á y 
mordre ; la dire<5tion de cette íeconde forcé efl; la tangente 
du cable en B, celui-ci prenant la figure de la chaínetté^ 
qui approche plus ou moins de ía lígne droite íeíon ía lon- 
gueur & ía forcé avec íaquelle il eíl tiré par ie Vaiííeau* 
Soit done BE ía direílion du cable en B, & que BE exprime 
en méme temps ía forcé qui tire FAncre BDP : il faut 
yéíbudre dabord cette forcé en ía verticale OB , & hori- 
fontaíe FB § en faifant íe rectangíe B OEE Quant á la forcé 
verticale BO, elle fait ejfFort pour lever Yarganeau, maís de 
f^avoir ü elle Félevera aílueílement 011 non 7 cela dépend 
fíe la forcé abíoíue BE & de fangle EBF, compares aveq 

H iij 
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fa forte que I'Ancre exerce par fon poids fur le ppint B, 
& la réfiítance que lenfoncement de la peut apporíer 
contre cette éíevation. Ce qu il y a de íur, eít que leíevatiou 
de Yarganeau & dnjas peut trés-facilement faíre renverféjc 
i'Ancre íur la croifée, & re t arder par-Iá le íuccés de lancrage, 
pendant queile ne í^auroit étre daucune milité, & quií 
faut par coníequent diriger la manoeuvre de maniere que le 
jas reíte couché fur le fond ; cela étant, ladite foree vertí- 
cale OB refte íans effet* Quant á la forcé Iiorifontale FB t 
comme ía dire&ion pafle par P f & que cefi la réfiítance 
de la paite qui eít oppofée á cette forcé, on voit qiní faut 
la confidérer comme appliquée en P, & enfuite la réfoudre 
en deux, Tune parallele á la dire<5Hon de Textrémité de ía 
paite en P, & lautre perpendiculaire á cette direcíion : ees 
direélíons font repréíentées par Ies íignes BG & GF, la 
premiare íert dhe¿iexnent á enfoncer la patte, lautre forcé 
appliquée en P, & parallele á GFne fera que preíler forte- 
nient ía furface de la patte contre le fable, qu elle renver/era 
en labpurant le fond, fi la forcé eíl aíTés grande; & cela 
eontinuera ainfi juíqu a ce que ía paite íbít aífés enfoncée 
pour ne plus íe íaifíer entraíner par cette forcé. Voilá de 
queííe maniere íes Ancres agiflent, en arrétant ainfi peu á 
peu les VaiíTeaux, & les affermííTant enfuite contre íe vent, 
contre íes courants, & fur^tout contre íes coups de Mer : 
<e font ceux-cí qui font íe plus deffet, mais ils ne font 
ardinairerrieut qu enfoncer de píus en plus les Ancres, qui 
Je ípnt déja trop pour íabourer encoré le fond, pendant 
queííes peuvent toüjours y entrer davantage, dautant que 
\$$ hrr\£$ tirent le cable brufquement, de forte que ía forcé 
yéfultante approehe plútót de ía nature des chocs, que des 
fimpíes forces qu on appeííe martes; auffi voit-on que dans 
íes grandes tempétes, íes coups de Mer font plus fouvent 
íompre le c#hk que démper FAncre. 

XV- 

Táchons ici davoir quelque idee fur le rapport des forces 
áoat nous venons de parler pour pouvoir Jes comparer 
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feníemble , ce qui nous fera d une grande milité dans ía fuite. 

Solt done dans Ja troiíléme Figure, A Ble cable, íe point F¡g. 
A repréfentant fendroit de Xargamau, &¿? celuide l'écubkr, 
en négiigeant ia longüeur du cable depnis ía ííirface deíeau 
jufqua Yécubier* J'ai déja dit qu acaule du pdids que Je cable 
a ibas lean, i i prendra ía figure connue íom le nom de ía 
¿fiainetie* Qu on con^oive cette courbe BA continuée juf- 
qn'en G f qui eíl fon point íe píus bas 3 & 011 la tangente 
efl horiíbntale : quon ¿'imagine eníuite á ebacune des ex- 
trémités A 8lB, étre applíquées deux forces , une borifón- 
tale & une verticaíe, qui toutes quatreíoieiit en equilibre, 
& tiennent íe cable íuípendu ; íes grandeurs & íes direétions 
de ees forces font repréíentées par Afi, AF, BD & BC, 
Ceci pofé, 011 ffait queri faiíant íes reélangíes AÉtíF & 
BDLC, fes diagonales AH r & BL, repréfentant íes deux 
forces réíuítantes des qtmtre forces expofées, íeroiit des' tan- 
gentes aux points A & B ; outre cette propriété confine, 
en voici deux autres, 

i.° Je dis que les deux forces horiíorítálés A E & BD 
font toüjours égaíes entr'eiíes. J ai une démonüratión aña-* 
íyíique de ceía tirée de ía nature de lachaínetté, que fobméíS 
Jaree qu il me fembíe qu'if fuffit de remarqué!, que tonteé 
les autres forces, tant ceílés qui font repréfemées par AF 
& BC, que les forces inftnimént petites qui tirent cbaqué 
point du cabk, íbnt verticales i & que par conféquént íes 
deux dites forces horifontales AE & BD¿óh f em fe détrnire 
& étre egales fous des direélions óppoíees# 

Que ía forcé BC eñ á ía forcé AF, eomrñe ía ion- 
gueur B G eíl á la longüeur A G, car la forcé B C éft pré- 
cifément égaíé au poids du cable íóus ieau, dé ía longüeur 
BG, & ía forcé AF égaíe au poids qué le cable de ía fon- 
gueur AG auroit Íóus leau. 

De ees deux Théoremes ', on peut trouver íesfói'c^sAÉ 
Be AF, en connoiíTant íes deux forces BD & BC avec fe 
poids du cable fubmergé BA; ií íuffit inémé de coiinoítre 
te forcé horifontaíé BD, & i'angfe h&D que íe cable fait 
íiycc ía fmface de ía Mer, 
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En conféquence de ce que je viens de diré, pofons lá 
iongueur du cable BA=zl, fon poids lous leau — p: la 
forcé BDz^P, le finus total rzz i , íe ñnus de iangle 
LBDz^is, fon co-fiíius zzzc; celapofé, on aura B C : BD s 

: ; j : c> o\\BC~ ^P: or la forcé BCeft, égale au poids 
du cable de la longueur BAG, on trouve par conféquent 
cetíe íongueur BÁG par une teííe anaíogie, p 
: JJL qui eft la longueur BAG, & de-iá on tire la Ion- 
gueur AG=z / — /. De ceci , on trouve la forcé A F> 
par une telle anaíogie, BAG i AG :: BC : AF, ce qui 
donne ía forcé A F~. ~~ P — p. Enfin la. forcé A E eft , 

comme nous avons deja dit, égale á ía forcé BD f ou égale 
á ^ " Nous tirerons queíques Coroílaires de ees vaieurs trou- 
yées, aprés avoír falt reniarquer au íe&eur, que ía forcé BD 
eft ici celle que le VaiíTeau exerce horiibntalement : que ía 
forcé B C marque feffort que Je Vaifleau fait pour s'élever 
davantage hors de Feau, car iaélion du cable fait un peu 
enfoncer le VaiíTeau : que la forcé A E marque leffort hori- 
fontal foútenu par f Ancre ( lequel nous avons exprime par 
BF dans ía feconde Figure) : & enfin que la forcé AF eft 
produite par une partie du poids de f Ancre; elíe eft égale 
& oppofée á BO dans ía feconde. Figure. Voici maintenant 
qpelques Coroílaires qu on peut reniarquer pour notre fu jet, 
préférablement á d autres- 

i -° Si íe poids du cable ílibmergé étoit comme nuí par 
rapport á la forcé qu exerce íe Vaiííeau % on auroit p — ó , 
B A G = oo ? & la forcé AF égale á la forcé B C* 

2° Sí le poids du cable fubmergé étoit á ía forcé du 
VaiíTeau , comme íe fmüs de Iangle que íe cable fait avec la 
ííirface de la JVter á fon co-finus, Ja partie devíendroit 
nulle, de méme que ía forcé AF, c eft-á-dire , que ja di- 
reélion du cable prés Yargámau feroit aíors horifontale, & 
fi íedit poids du cable lubmergé avoit une plus grande raifon 
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á la forcé du Vaifleau, une partie du cable depuis Karganeaa 
fe couchera fur le fond de ia Mer ; & fi enfin cette raifbn 
eft plus petite que celle de j & c, h forcé ^i 7 fera íoújours 
pofitive vers le bas : doú fon vdit que plus f angle du cable 
& de la íiirface de ia Mer eíl petit, & plus ía longueur du 
cable fubmergé eft grande, plus la forcé cherchée^.Fíera 
petite. 

3 . ü Noíre remarque la plus eflen tielíe regarde ce que jai 
dit dans íe XI V, me article , qu'il faut diriger la manmuvre de 
maniere que le jas rejle cauché fur le fond. Or feftime , aprésv 
avoir bien confidéré ton tes les proportions des Ancres & de 
íeur poids íbus lean , qu une forcé verticale tirant Yarganeaa 
en haut Mevera , fi elle furpafle deux neuviemes 7 ou ia cin- 
quiéme partie du poids abfoíu de i'Ancre, II faut done , pour 
faire que le Jas reíle conché jfor le fond , que cette forcé ioít 
nioindre que ladite cinqoiéme partie du poids abíbíu de 
i 1 Ancre, íans quoi Taélion du cable éíevera le jas. Poíant done 
íe poids de F Ancre hors de leau — tt , il faut faire que 
-~ - — p foit toújours rnoiiidre que y. Ce que nous venons 

dexprimer par des formules generales, nous lexpliquerons 
dans la fuite par des exempies particuliers tires des regles 
de la Navigation , pour en faire voir Futiíité. Cependant ií 
faudra tácher da voir queíque connoiflance, quand méme elle 
feroit fort imparfaite , de ía forcé horifontaíe que le Vaíf- 
feau exerce , défignée par P* II n y a que cette forcé dont ía 
détermination foit difficile & vague; voici cependant quel- 
ques réfléxions quí pourront nous donner quelques écíair- 
ciílements lá-defíüs. 

XVL 

Tant que le Vaifleau neíl pas encoré arrété ni íe calle 
amarré, on peut modérer ía forcé P> comnie on le trouve 
á propos, tnflant le cable plus ou moins : ií efl: ¿«/pour 
cet effet, c eít-á-dire, diípofé en rond pour pouvoir en iaifler 
pafíer par Yécubier autant quon veut, íans que le Vaifleau 
íbit retardé beaucoup : par TAncre, fi la choíe le demande 
Prix *y jy* I 
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ainfi* Nous ne dirons done rien pour ce cas íiir Iadite forceé 
puiíqaeile dépend abfolument de la diícrétion de ceux qui 
üient le cable : ii ne tiendra quu eux de faire qu elle lie íur- 
palie jamáis im certain degré, & tant quelle neft pas plus 

grande que ~ x (p -H— ^ ) , elle n elevera point Xargamau, 

en vertu du troifiéme Corollaire du précédent articíe* 

Mais le Vaifíéau étant arrété , ii foútient encoré i effbrt 
des vents, celüi des courants & Ies coups de Mer. Leffort 
des venís contre un Valííeau neft pas bien grand, quand íes 
voiles font baiíiees : celuí des courants fefl: beaucoup davan- 
tage. Voici comraent je Tai determiné pour une Prégate, lur 
laquelle j ai fait autrefois un trajet íur Mer. 

Je remarquois un jour qu avec un vent en poupe d'en- 
virón 20 ou 2 2 pieds par íeconde ( c eft-á-dire , qui faifoit 
parcourir á Tair feípace de quelques 20 pieds par feconde, 
ce que je connoiílbis par le moyen dun certain ínílrument 
que javois inventé & preparé á ce defíein ) nous faiíious 
6 pieds par íeconde, ce que je connoifíois encoré par íe 
moyen dnne Boule dyvoire attachée par un fií, iaquelíe je 
píongeois dans I eau , en remarquant lmclinaiíbn du írt qui 
en provenoit- [ IVL Poleni s eít íervi enfuite de ía méme me- 
thpde dans ía piéce qui a remporté le Prix de 1733 * digne 
de cette glorieufe récompeníe ■ & je Tai- trouvée fort bonne, 
moyennant quelques regles que f expérience m a fait remar- 
quer] , Les voiles, qui étoient perpendiculares á ía díreflion 
du vent, pouvoient avoir toutes eníembíe une furface á peu- 
prés égaie a 2000 pieds qüárrés. La víteíle reíative du vent 
contre les voiles étoit done 1 4 ou 16 pieds par íeconde, qui 
eft telle que ía pefanteur naturelle produit dans un corps qui 
tombe de ía hauteur den virón 4, pieds : d'oü ii ííüt, en fe 
íervant de ia regle de M. Mariotte íur ia forcé des Fluides 
( que je cite ici , quoiqu ii y ait queíque correétion á faire* 
me réíervant de publier un jour ma nouvelle Théorle íur 
cette matiére, que j ai confirmée par un grand nombre d expé- 
riences trés-exaíles } que ia forcé du vettt contre íes yoiles 
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étoit égaíe au poids dim priíme dair haut de 4 pieds fait 
iur unebaíe de 2000 pieds quarrés, ccít-á-dire, au poids 
de 8000 pieds cubiques dair ; & córame du temps de cette 
obíervation 1 air étoit aíTés chaud, je crois ne devoir donner 
á un pied cubique d ak que le poids d une once, de forte que 
toute la forcé du vent devient égale á 8000 onces 011 5 00 
livres, Or dans un Vaiíleau , dont ia víteííe eñ uniforme , h 
réfiíiance de Teau eft égale á la forcé qui le pouíTe ; 'notre 
Frégate fouffroit done alors une réíiftance de 5 00 livres, & 
íi on lavoit affermle á i J Ancre contre un courant de 6 pieds 
par íeconde , ce courant auroit fait contre la Fregate un 
eííbrt fioriíbntal encoré de 5 00 livres ( je dirai ici en'paííant, 
que le poids de notre maítreffe Ancre étoit auífi d environ 
500 livres } ; c eñ cette forcé que nous avons appeílée/* ci- 
deiTus. Si la víteííe des courants eñ moins grande, íeur forcé 
contre le VaíiTeau en devient auífi moins grande , maís cela 
ne va pas tout-á-fait, comme on croit communément, en 
raiíbn quaiTée des vítefles , car un nombre infini d expé- 
riences a fait voir que cette regle, quoique forte exaéte dans 
Íes mouvements violents ? s'écarte beaucoup de la vérité dans 
ceux qui íe font íentement , comme M. Newton a fait voir 
dans íes Princ. Mathem* Philof nat. edti.j me . Ce que nous 
venons de diré íuffit pour nous donner une idée de ía gran- 
deur de la foixe abfoíue horifontale dun Vaiíleau déja arre té, 
puiíque cette forcé provient la plúpart des courants de la 
Mer contre íe Vaiíleau , quoique la cauíe de ees courants 
puifíe varier* Difons encoré deux mots fur f eíFort des lames 
contre lesVaiíTeaux. 

On í^ait que les lames ne font qu un mouvement reci- 
proque des eaux qui montent & deícendent alternativement 
íans changer de place ? qu autant qivelles font emportées par 
íes courants : eííes íiagifíent done qu'en éievant avec précipi- 
tation leVaifíeau, qui eñ obligé par-Iá-de sapprocher tres* 
vitement de fendroit qui répond verticafement á F Ancre ; 
& comme le VaíiTeau ne f9auroit obéir aflés promptement, 
le mlk m xt^oit une forte impreílion , qui fait qneíquefois 
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¿éraper f Ancre, & queIquefoÍ5 rompre le cable : cette in> 
preliioii eft d autant plus grande que íe mouvement des lames 
eíl prompt & grand , & que le cable approche pius de la 
pofition verticale. La maniere de connoítre en gros cette 
forcé, feroit de íjavoir íe temps dune ondulation, Ja hau- 
teur de íaquelíe le VaiíTeau eíl elevé, 8c combien leVaiífeaü 
eft obiigé par cette élévation de s J approcher de i endroit qui 
eft a pk avec 1' Ancre : car fi , par exemple, leVaifleau étoit 
élevé de i z pieds en 3 fecondes, & quií fut obiigé par-iá 
de fiiire un e/pace de 6 pieds fur la furface de la Mer veis 
fAncre , on pourroit chercher quelle feroit la forcé qui dans 
íe temps de 3 íecondes piit faire parcourir ati VaifTeau 6 pieds 
depuis ie repos. Mais ees recherches íerqient trop ennuyeufes, 
& n appartiennent pas aífés á notre ííi/et principal, 

Enfin ií ^rriye auíli que les eaux des lames fe roulent prés 
Jear furface, & vieunent á íe briíer contre íes Vaifleaux : mais 
cet effort neft pas fort confrdérable , parce que ees eaux ne 
font pas en grande quantité, &■ que! Ies ne cauíent par leur 
cboc qu un léger trémouííement aux partíes du VaifíeaiK 

Quand on a jetté deux Ancres 011 troís , on connoítra pal- 
les regles de ia décompofitíon des forces, quel effort chaqué 
cable & chaqué Ancre íoútiennent. 

XV IL 

Nous avons examiné jufquici toute la théorie des Ancres, 
depuis Je moment qu elles ont touché le fond de ia Mer juf- 
quá celuí qu on veut defancrer. Ce delancrage fe faiteo tírant 
íe cable par le moyen du cabeftan jufquá faire venir TAncre 
á pie ; queíquefois pour faire plus vítement, on gouverne le 
Yaifíeau jufqu au meme endroit en íe virant de borcL Lorf- 
quií y a plufieurs Ancres , on defancre par le moyen dune 
ChaloLipe en boffantf Ancre, ceft-á-dire, cnamarraní ¡a bojje 
qui íaifit le cable, & qui eít un bout de corde garni d\m 
cul de porc double á chaqué bout* 

Je viens maintenant au point principal ; ceíl de parcourir 
ton tes les parties des Ancres á part, d'examiner íeur fonílion, 
& de voír de quels changeraents & correétions elles íbnt 
ftiíceptibíes* 
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XVIII. 

Commen^ons par íe Jas* Nous avons deja vu qiuí íert 
á mettre la croifee dans un plan vertical , ce qui eft abfoiu- 
rnent nécefíaire pour le moiullage. Nous avons demontre 
encoré dans Jes arricies IV, V, VI, VII, VIII & IX, quü 
eíl beaacoup plus natureí aux Ancres { en donnant á kurs 
parties les proportions ordinaires ) d avoir hors de lean la 
croifee dreflée que couchée fur le fond 7 & niéme que cette 
derniére fituation ne f^auroit qu etre extrémement rare a 
certains égards , niais qu'a caufe de la íégereté du jas dans 
les Ancres fubmergées, Ies deux pofitions leur font á peu- 
fres égaiement naturelles, &méme que la croifee fe conche 
píus facilement quelle ne fe dreííe, fur-tout ioríqut le cabk 
commence á íe roidir, & que la paite ireft pas encoré entrée 
bien avant dans le íabíe, íaquelle derniére circonflance nous 
avons déniontrée dans les articles XI V & XV* Or comine ia 
íureté du momUage demande abfolunient que la croifee pré- 
íente toüjours au fond Tune de íes paites , il faut fans doute 
fixer la toute l^ttention ; ftais il íint des articles IV & V, 
que plus le centre de gravité d une Ancre fubmergée eft prés 
de Karganeau , &plus íe jas eíl long, plus la jufle pofition 
des Ancres lera füre. Ne vaudroit-ii done pas mieux de faire 
le jas de fer que de bois , ou du monis de le garnrr tout 
autour d'une groíle plaque de fer ? Le fuccés de cette cor- 
rección eíl lur & infaiüible pour donner la poíltion requiíe 
aux Ancres, II femble que ceux qui fe font avifés Ies pre- 
rniers de mettre des jas aux Ancres, nontfait confiíter leur 
aíiion que dans la íongueur, íans faire attention que íeur 
poids en augmente le píus confidérablement leffet : fans cela 
je fuis íítr qifils n auroient pas manqué de le faire d abord 
de fer* Voyons cependaní quelle ínfíuence ce changement 
aura fur les autres circonítances, puiíqu'une chpíe eft íóuvent 
bonrie á un certain égard, & mauvaiíe á un autre. Ii ne íera, 
done pas hors de propos de faire attention ici á ce que jai 
marqué dans le XIV. me article, í^avoir que fi Y Ancre eft 
dans ia juílepofition, faélion du cable peut facilement éíevej; 
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Xarganeau, & par-lá renverfer I J Ancre : il ne faut pour cela 
ézns les Ancres ordinaires quune forcé verticaJe qui íbit 
égaíe á la cinquiéme partie du poids de TA n ere, commefai 
dit á ía fin du XV. mc artiele : mais fi on faifoit le jas de fer, 
quoique du méme poids qu on le fait de bois , il faudra une 
forcé verticáie qui Ibit environ égaíe á ía moitié du poids 
de I'Ancre pour eíever Yarganeau , & faílion du cable ne 
peut guére produire une fi grande forcé vertí cale-, á moins 
que la paite ne íbit deja entrée bien avant dans le fond , au- 
que! cas i'Ancre ne í^auroit plus Te renveríer, ni peut-étre 
la vergue étre éievée par cette forcé, quoiquaffés grande 
pour Mever dans une Ancre libre, On me dirá peut-étre 
que r Ancre devient trop íourde ou trop peíante en faiíant; 
lejas de fer ; mais fai déja répondu á cela, quon peut le 
faire du méme poids qu on a coútume de faire íes Jas de bois* 
ne prétendant pas qu'on íui donne i epaiííeur ordinaire ; íí 
fuffira de Iui donner ía moitié de FépaiíTeur quon donne á 
ía vergue , & de cette maniere ií ne deviendra pas plus peíant 
que s J ií étoit de bois , & ne íaifT&a pas d avoir encoré autant 
de forcé. On pourra diminuer fépaifíeür du jas vers íes deux 
bouts , comme on faít aux jas de bois , parce que c eft au 
jniíieu que íe jas íbuffre le píus , & qu il doit par conféquent 
étre íe pius épais. Quant á ía íongueur du jas j il eft vrai 
que plus ií eft Jong , mieux il íervira pour mettre i 3 Ancre 
dans ía jufte poíition ; cependant ií ne faut pas augmenter 
fon poids íans néceífité , car fa grofíeur devant étre propor- 
tionnée a fa íongueur , ií deviendroit trop pefant 7 íi on 
vouloit Je fairé píus iong que de coútume : ía íongueur ordi- 
naire íuíBra , comme on voit aífés par íe VIL me arríele, qui 
iré doit point étre changé pour étre appiiqué á i etat de 
fúbmerfion , iorfque íes jas des Ancres font faits de fer & 
íemblabíes aux jas de bois par rapport á leur poids & á leur 
fcngueur. 

XIX. 

Aprés íe jas, nolis confidérerons la Vergue* Chacitn voíf 
Un grand nombre dinconvénients qui proviendroient, íi 



\ 
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on vouloit falre la vergue tout-á-fait courte. Je ne ferai ici 
attention qu á trois points, qui fans .doute íont íes prineipaux. 
Le premier regarde YzngleAPB dans la feconde Figure, qui 
en vertu du XIV. me artiele doit néceliairement étre obtus: 
or ü 011 faiíbit la vergue aííés courte pour que ie point B 
tombát entre íes points A & C> on voit que cet angle de- 
viendroit aigu, & iAncre tout-á-fait impropie pour iancrage. 
Ií faut done que la vergue A B foit píus longue xjue AC, 
qui marque, pour ainfi diré, la Iongueur du rayón oícuíateur 
deíacourfaüre^P que je fuppofe déterminée. Si on faiíoit 
AB dune íongueur infinie, iangíeCT^i? deviendroit cgaí 
á i angle A CP qui eít d'environ 3 o degrés ; mais je dé- 
montrérai ci-deííbus que cet angle CPB doit étre d environ 
"¿7 degrés 9 & il obtient iadite grandeur, en faílant AB neuf 
ou dix fois plus longue que A C : mais une teííe íongueur.» 
quoiqoe la plus avantageuíe á cet cgard, íeroit énorme t étant 
cinq fois plus grande que ia Iongueur qu'on donne ordinai- 
rement á la vergue : il vaut done mieux aggrandir i angle 
CPB { qui nefi que d ? en virón 1 5 degrés ) par un autre 
changement dans la ítruéiure des Ancres, que par ceíui de la 
Iongueur de la vergue ; mon intention n'a été juíqirici que 
de démontrer qu on ne f9auroit faire la vergue trop íongue á 
l'égard du premier poínt, dont nous venons de parler* 

Le íecond point, fur lequel la íongueur de ia vergue a 
queíque influence, regarde la facilité avee íaquelíe í'Ancre 
prend Tune des deux pofitions qui luí íbnt naturelles , & 
dont j ai parlé dans le III. me _artícIe & íes íuivants. Or íes 
formules des articíes IV & V, m ? ont fait connoítre á cet 
égard que pius on allonge ía vergue , pius f Ancre prendra 
facilement ía pofition requiíe pour í ancrage , car ía raiíbn 
de HI — Hx á HI — HL dans la premiére Figure { dont 
fai parlé auVL m€ artiele) en devient toüjours píus grande* 
Nous avons trouvé dans leVII* me articie cette raiíbn comme 
7 b pour les Ancres non iubmergées, & cette méme raiíbn 
convient auííi aux Ancres íübmergées f dont íe jas eft de fer* 
,& du méme poids quon dpnne aux jas de bois, tels *pe 
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jai confeiiíé de faíre dans le précédent articíe; mais fí oii 
íúíoit h vergue dune longueur infínie, cette raifou feroit 
environ comme i i u, & par coníequent píus grande : 
cela fait voir qn oh ne f^auroit faire ía vergue trop longue a 
l'égard de ce point , non plus qua legard da premier. 

En troiñéme lieu, la longueur de la vergue peut faciíiter 
Je deíanerage : car Joríque la paite s eft trop cnfoncée dans 
ie íbnd ¿ le deíanerage fe fait avec aíTés de peine f fur-tout 
aprés Ies tempétes , par la raiíbn expoíee á ia fin du XIV- me 
artide ; en ce cas i' Ancre étant a pie, la vergue íert d un íong 
jevíer , moyennant lequeí on fait renverfer á ía paite le fabíe 
endurci qui la retient. 

II eíl done enfin de la vergue comme du jas : on ne í^auroit 
'dans la théorie Ies faire trop longs ni Fun ni iautre : ce qui 
doit Ies borner, coníxfte fimplement en ce quií ne faut pas 
augmenter íe poids des Ancres íans en tirer une milité fuffi- 
fante ? dautant quen faiíantdetjrs partí es plus iongues r ii faut 
auífi íes faire a proportion plus épaiíles & plus fortes ¿ étant 
aíors plus fujettes a fe rompre olí á fe plier. 

On fait au refte Ies vergues cylindríques c eíl-á-dire, d une 
epaifieur égale tíans toute leur longueur. Si on n avoit égard 
en cela quaux riíques que la vergue court de fe courber on 
de fe rompre par Ies différents efforts quelíe fouffre, ií eft 
certain qu il faudroit donner une toute autre proportion a 
fes différentes épaiííeurs/& nommément les augmenter vers 
la croifée, & Ies diminuer vers le jas ; mais ees changements 
entraineroient dautres inconvénients : car toute Ancre doit 
avoir un certain poids, & ií eft indifíerent pour le íuccés 
de lancrage, de queíle maniere ce poids foit diííribué, pourvü 
que íe centre de gravité ne foit ni trop prés de Ja croifée ; 
ni trop prés du jas : s'il eft trop prés de la croifée, X Ancre 
en prend plus difficilement ía juñe pofition , & c eft-Iá Yin- 
convénient d augmenter íes épaifleui's de ía vergue vers la 
croifée; & fi au contraire le centre de gravité étoit trop prés 
du jas, la forcé qui fait entrer la paite dans le fond devien- 
■ííroit trop petite* Je crois done qu on peut iaifler íes vergues 

cylindriques 
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cylinánques teiles qu on les fait; mais au refte il faut ablcn 
Jument les faire auífi longues quil eft poffible , en eoníervant 
la méme maííe ou le méme poids, íms les rendre trop foibies 
ou trop fujettes á fe courber ; cette regle eft certaine , mais 
fon réfultat ne ísauroit étre determiné que par un grand 
nombre d expériences* Quant enfín au bout quarré de la 
vergae, on voit bien qu on ie fait quarré, & plus gros que 
le refte, pour empécher davantage le jas de tourner autour 
du bout : mais fi on fait le jas de fer , comnie j ai coníeiilé 
de faire par de fortes raifbns, on loudera la vergue au jas, 
comme on la íbude á la croifee. 

XX, 

Bxaminons maintenant la Croifee* Sa eourbure eft ce qui 
íe préfente d abord u leíprit , & qui paroít le plus de confé- 
quence, li eft vrai que c eft une afíes petite portion de courbe, 
<¡ui pourra toú/ours pafter íans grande erreur pour une por- 
tion du cercíe ofrulateur, c eft-á-dire , dun cercie décrit du 
rayón PC(Ftg. ¿ m J qui eft perpendiculaire á 1 extrémité de 
la croifee, pulique Ynngle A CP, qui eft la mefiire de toute 
la eourbure de ia demi-croifée, n eft que de 3 o degrés. Mais 
comme on doit employer une exafiitude géométrique dans 
toutes íes recherches , celle-ci aie lera pas hors de £ place. 
La principale queftion lera de f^avoir les conditions aux- 
quelies il faudra fatisfaire , c eft íiir quoi je fuis bien peiTuadé 
qüe chacun aura une idee particuliére , & ce /era á examiner 
Jaqueiie aura le pius de poids & de vraifemb lance- Pour moi 
¡je me íiiis enfín fíxé á un fimpíe are de cercie, caril nya 
que cette courbe dont lesparties congruent parfaitement en 
les appliquant Tune fur lautre. Cette courbe donne pár-iá 
un grand avantage á la croifee ; car en lenfongant davantage, 
chaqué partie poftérieure prend la place d une antérieure , & 
ainfi ie íable du fond n'eft dépíacé qu autour du bord de ía 
patte. Si Ton prend toute autre courbe > il Faudra qu au 
moindre enfoncemént chaqué partie de la croifee íe fafte jom% 
&l furmonte un nouvel obftacle, ce qui rend Ies enfonce- 
ments plus difíiciíes, & fait en méme temps que I'Ancre fe 
Prix K 
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tient moins ferme dans ie fabíe queile aura éiargi de tout 
cote. Oh pofeirra faire i expénence de ce que je viens de diré 
fort faciiement avec un eíou courbé de maniére que Ies deux 
tangentes tirées auxíextrémités fallen t un angle donné ; car 
on trouvera que ft on donne an clon une courbúre circulaire, 
ií entrera plus faciiement , & tiendra enfuiíe plus ferme que 
fi on luí avoit donné toute autre courbúre, outre que les 
parties en íbuffriront moins. On inobjeéiera peut-étre ici> 
& une per fon ne d'autoríté á qui j ai communiqué mes penfées 
fur cette matiére, i a fait , que ce raifbnnement fuppoíe le 
centre C en repos, & que TAncre n eft plus entraínée parle 
Vaífleau : je réponds á cefa, i / Que fi on vouloit confidérer 
Je mouvement progreífif de fAncre, chaqué degré de víteííe 
demanderoit une autre coufbe, quoique d'une méme clafle. 
2*° Que ia courbúre de la croifée eft indifférente juíqu á ce 
que la patte íbit deja entrée dans le fond , Se que dés-lors 
l'Ancre eft ordinairement deja affermie , & quil ne sagit 
plus que de iaffermir dávantage. Voilá la raifon qui m a fait 
choifir ía courbúre circulaire préférablement aune autre, & 
cela dautant plus qu elle eft fans doute la plus faciíe á forger. 

La iongueur de la croifée eft relative avec celíe du Jas; 
plus la croifée eft courte par rapport á celie du jas , plus 
ÍAncre fe couchera faciiement fin* le jas : il ne faut done 
pas la faire longue fans néceffité, Sccela d autant moins que 
ia croúte fabíoneufe & pe nét rabie neft pas fort épaiíle, 
comme j J ai rapporté au X. me articíe ; mais auíTi doit-on faire 
ia croifée affés longue pour que la vergue ne lempéche pas 
denfoncer davantage, íor-tout ioríque le fond eft teí que la 
paite y entre avec beaucoup de facilité, car en ce cas eile 
doit entrer bien avant pour sy teñir ferme íans labourer le 
fond. On peut remarqirer encoré, qu en choififlant pour la 
croifée la courbúre circulaire dun me me rayón, i angle CP3 
eft proportionnel á la Iongueur de la croifée ; on auroit done 
á cet égard un avantage en ia rendant plus longue, puiíque 
Jes proportions indiquées au íecond articíe ne donnent á cet 
angie que 1 5 degrés» & quil devroit étre, conxrne ¿ai déj^ 
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marqué, de degrés. Mais comme cet angíe peui étre 
augmenté done autre maniere, qui ne prejudicio ■ pas aux 
atures points * cette raifon ne doit pas nous engager i faire 
ia <rm¿/a? plus iongue que de coufiume. A mon avjs, iJ fnffira 
de dooner á la ía iongtieur d'un are circulaire de 6o 
degrés , quoiqu ordinairement on ia faíie un peu plus iongue, 
autant que \ ai pii juger par les Figures, 

Les épaiííeurs de ía crolfee font diminuées vers Ies extre- 
jnités pour deux raiíons : Tune ^ft que íes différentes forces 
quí agiífent fur ía eroifée, &qui pourroient ia courber ou 
la rompre , font plus íenfibies fur le milieu que fur les extré- 
íiiités : la íeccyide raifon eíl que ion donne par-iá aux deux 
brandes la nature da coin , qui Ies fait entrer plus faciiernent 
dans le fond. 

L angle que 1 extrémité de la emifée, ou bien de ía paite, 
doit faire avec le fond, le jas y étant epuché Bori/bntaíemení, 
cft un des points eílentiels : 11 on donne á ía croifée ía figure 
.d'un are de cercle, fi on luí donne 6o degrés douverture, 
,& fi on fait le rayón égal á ia moitíé de ía vergue > langle 
APB devient égal ¿105 degrés, & fangie á 1 5 degrés* 
.Mais iís me paroifíént trop petits : leur plus avantageuíe 
grandeur dépend du rapport des forees qui font mo irire ía 
patte dans le fond, dont Tune pro vient du poids de FAncre, 
& fautre eíl la forcé BF qui tire FAncre horifontaíement, 
-& dont f ai explique laélion dans le XIV. 1 *^ article. 

Soit done ancore, comme dans íeXV. me article, le poids 
r abfolu de l'Ancre =z-7r^ ion jas étant de bois, jeílime le , 
poids de d'Ancre fousleau r=Zy tt< Poíbns d aiileurs, comme 
dans IelX. me article , le centre de gravite d'une teiíe Ancre 
<étre á Ía diftance d'un tiers de ia vergue depuis la croifée, & 
on aura .Ja.preffi.on que la parte exerce fur le fond de Ja Aler 
par le poids de FAncre, égaíe á f x f tt ou | tt* On trouve 
a peu-prés la .meme valeur de |-7r pour Ies Ancres garniel 
dW./¿tf defer, tel que j ai confeHié defaire dans le XVIII J®* 
article; parce que. fi áim .cote le jas e£t plus pef&nt íoús 
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f eau , le centre de gravité eít aa contraire plus íoin de ía 
croifee* Voiiá ce qui icgarde la premiére forcé. 

Quant á Ía forcé horifontale BF (que nous avons appeilée. 
P dans le XV* me articíe) bous en avons dónné un exempíe 
auXVj. me articíe, en faiíant voir qu elle étoit égale au poids 
de 5 o o íivreSj au cas qu elle fut produite par un courant de 
6 pieds par feconde : cette forcé de 500 iivres étoit á peu 
prés égale au poids de la maítreííe Ancre que íe Vaiííeau en 
queflion portoit : mais ii s en faut beaucoup que la forcé 
horifontale, dont il sagit ici, doive étre eftimée fi grande : 
car outre que les courants font ordinairement beaucoup 
moins forts , ne faiíant gucres au de-lá de 2 011 3 pieds par 
feconde, H ne faut pas confidérer ici ies forces que ie Vaifleau 
foútient étant deja affermi á r Ancre, mais ceües qui retardent 
le Vaifleau par la mánoeuvre de Fancrage, l 1 Ancre rietant pas 
encoré entrée dans íe fond. On peut aíors confidérer la ré- 
fiílance de F Ancre, qui eít égale á la forcé P, comnie pro- 
duite par le fimpie frottement que Y Ancre fouffre, étant 
traínée par fa paite & fur une furface fabloneufe íemblabíe á 
celle du fond de la Mer. Les expérien ees qu'on a faites" á 
cet égard íur dxfFérents corps & diferentes furfaces, me font 
eftimer ladite réfiftance égale á un tíers du poids que i' Ancre 
a íbus feau, ou égale á deux neuviémes du poids abfolu de 
1 J Ancre. Sí je me trompé dans cette eílime, du moins eft-il 
évident que je n ai pas manqué dans Texcés : la forcé hori- 
íbntale, égale á k méme réfiftance, doit done étre pour le 
moins pofée égale á f -tt, &ainíi ies deux forces en queftion, 
dont ií s agit d eftimer ie rapport en gros , íbnt done comme 
f 7T á ¿ 7T , c eíl á-dire , comme 2 á 1. Cela íignifie que ía 
paite P eft preífée par deux forces , 1 une exprimée par PH 
qui eít verticale , produite par íe poids de f Ancre , & i autre 
repréfentée par PL qui eít horilontale, produite par f aétion 
du cable f & que la premiére eíl tout au plus doubíe de la 
íeconde. Si Ion acheve íe reélangle » la diagonale Pí expri- 
mera ia forcé réíultante des deux dites forces, & Ion voit 
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que ceft la diredion de cette diágonáíé que iextrémlté d$ 
la paite doit avoir, paree que de cette maniére íes deux fdrces 
combinées enfoncent dire£lement ia paite dans lefond. Oii 
trouve la méme choíe par ía nlétbode des pius gmnds & des 
moindfes* Puiíque done PJH eíl dolí-ble de PL,, & que P I 
doit étre une tangente en P f il:'íuit-que fangle LPI eíl de 
^degrés, & ion complément CPB (car langle CPI eíl 
droit) de 2.7 degrés* [ Ce cal cul doit étre un peu changé 
pour Ies Ancres qui auroient ie jás de fer , en ce queües ne 
perdent pas tant deleur poids par ia fubmerfion , dé forte 
que la forcé PL en devient un peu plus grande ; on poiirra 
done bien faire dans ees Ancres i angle CPB de 3 o degrés. 
La méme métbode íert auífi á déterminer langle que le 
coutré d'une charrue doit faire avec la íurface des champs 
qu on iaboure.] Si ia forcé horifbntale exprimée par PL, eíl 
fuppoíee plus grande par rapport á ia compagne Pfí, íedit 
angle CPB devroit étre encoré pius grand ; r cependant de la 
maniere quon fait les Ancres, il nevagueres ati de-íá de 
1 5 degrés, II y a pkifieurs manieres de remédier á ce défaut; 
mais ia meiileure , á mon a vis, fera de eourber davantage 
la aoifée., oü, fi ion veut, de garnir le jas dans íes extré- 
mités_ de deux piéces de bois d'une figure íphéroídique fort 
applatie^ en faiíant paífer le jas par íeurs centres. Par-lá 
iextrémité de la vergue B íe bauíleroit , & i' angle CPB en 
deviendroit plus grand. Ces changenients péuyent íe faire 
fans le moindre préjudice pour aucune fondion des parties 
qui cótnpüíent fAncre. 

X X L 

Je finiraí cet examen par quelques refléxions íur h Calle. 
I! importe beaucoup que le cable tiré fAncre le plus hori- 
Ibntaiement qu ii eíl poífible ; la forcé horifontaie BF ( ceft 
toújours ia feconde Figure ) en devient píus grande , & la 
verticaie BO plus petite ; Tun & i autre point eítavantageux 
pour f ancrage en vertu du XIV. me article. II faut done ¿ 
aprés avoir jetté I'Ancre , fiíer ie cable aíTés vi tenient pour 
tmpécher qu'il n? ie raidifíe ayant qu? ie YaifTeau foit á unes 

K a; 
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grande difiance, comme par exemple, double de k profon- 
deur de la Aier qui répond á FAncre. Si aprés cela on roidit 
Je cable avec une certaine forcé, ,ií eft á remarquer que 
í'm^EBN {qui eít celui que le cable fait avieje fond de 
ja Mer ) depend encoré de cetie ménie forcé a caufe du poid? 
que Í€ cuble a íoüs íeau, & qui iui fait prendre k figure 
d'une chamette convexe. vers le fond % Si mncxve vers Ja fui- 
face de la Mer. On pouiToit croire dabord que la courbui e 
du cable approche ti Io n de r k ligne droite, & par coníc- 
quent 1 angle EBN ü fort de celui que le cable fait avec ía 
furface/de ia Mer, que les différences peuvent étre négligées : 
mais nous verrons le contraire , fi nous appüquons lesTheo- 
remes du XV* me article á la préfente queftion , & enfuite á 
qnelque .exemple fondé íur les príncipes de k Navigation. 
Car en retenant les. dénominations que nous avons faites 
jefans íedit XV. "^article, nous trouverons le finus de i* angle 
EAH(Fig* qui eft égal á l'angle qufe íe cable fait avee 
le fo¡nd hori fontal de kMer, de ía maniere ííiivante. Achevés 
de redangíe EAFH* & ía diagonale AH marquera k forcé 
Equivalente aux denx ferces AE& AF^ & ainíi AH lera 
■une tangente' en 4 & égaie á V(AE z -+~ AF*) ceíl-á-dke 

% ^PP+^P—p^^PP+^PP—^ Pp 

^r¡*4/£eíÍ á j4:F eomme le fmus fetal au ünw de i angle 
EA H ou EA G ; on a done le fmus de i angle cherché 

EAUz~ _ sp ~ cp Cet angíe eft doce nuf, 

lorfque sP=^ep t , Scü^P étoit plxns petit que icp, j ai défa 
parqué ci -deííüs qu une partie du cable ie couchera iur le 
£oná , {kVarganemi ne laiííerapas id' tire tiré hoiifontalement^ 
Appliquons maintenant ladite formule á quelques exemples 
íeis quiís font ordimires do^js kiNavigation. 

Soit €—2 s , ceft-á-dire, que le cable fiufíe avec k íur- 
faice db la Mer iiásso^le de zy degrré. Suppoibns P_ égaie 
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a 1 2 5 Iivres, qui font le quart du poids deiAncre doní j ai 
fait mentioTL dans ie précédent article, & par conféquent un 
peu píos que ~tt. Si dans ees hypotheíes ií refte au cable 
fubmergé feulement un poids de 62 \ Iivres , ce poids fuffira 
pour faire évanouir iaiigle en queftion, 8cíc cable aura line 
direétion hori ion tale prés Yarganeaiu Si iedit poids étoit píus 
grand > une paríie du raí/e lera traínée fur le fond de Ja Mer; 
mais s'íí n étoit , par exemplé, que de 2 5 iivre^ ; i! faut, pour 
tf olí ver f angle du cable avec le fond de ía Mer, pófer 

P == 1 2 5 , p =z 2 5, j = 77 & c z— , apiés quoi 011 

trouve íe finus de í angle EAG= o, 2 2 8 2 5 , & par cohfe- 
quent I angle méme de 1-3 0 12', ce qui fait eonnoitre que 
sií ne reíle au cable baigné que íe poids de 2 5 Iivres , il ne 
lera -plus, avec le fond de la Mer, qliun angíe de 13 o 12', 
pendan t qiul fornie avec la furface de ia Mer un angle de 
prés de 2 7 degrés ; marque que ees deux angles íbnt toújours 
bien différents ; 8c ceía eíl trés-avantageux au íuccés du momh 
Ja ge, que javois peine á comprendre avant ees Théoremes ; 
car ü le premier angle étoit auffi grand que ie fecond-, le 
cable ne manqueroit guére, pour peu quil íe roidit, deíever 
Yarganeau. & de renverfer i'Ancre. Au refte il arrivéra faci- 
Jement que Je cable, qui porte une Ancre de 500 Iivres 
(tei eíl celui dont nous parions), ait fous leau un poids de 
5o f 30, jüfqua 100 iivres ou plus, felón" quil a beaueoup 
de'braíTes de baignées car chaqué brafíe aun tei cable peíe 
órdinai remen t hors de leau depuis 12 juíqua 1 5 iivres i & 
je crois que fous 1 eau il pefera pour ie moins une lívre & 
demie, de forte que 42 brafíes peferont deja les 62 | iivres 
dont jai fait mention dans cetarticle. 

A prés ce que nous venons de .diré, nous entendrons píus 
diftínékment ce qui a été dit dans ie troiíiénie corollaire 
du XV. ine anide, ^avoir que pour prevenir Mévation de 

Xarganemi par laétion du cable, il faut que ~ P - — p íbít 
moíndre que y ou bien que p foit plus grand que ~P 
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— «J- ir* Aínfi dans i exempíe que nous venons d alléguer , il 

faut mettre ~=z^, P=ii2¿ & ttz= 5 oo ; doú il íuit, 

felón ía regle, que p doit étre plus grand que 6% f — 1 o o ; 
par confcquent ia valeuF de p eft en ce cas toújours aííes 
grande, puifque 62, 4 — 1 00 eft un nombre négatif. Mais 
fi la forcé P devenoit plus grande , ou fi le cable faiíoit un 
plus grand angle avec ía furface de laMer, II pourroit arriver 
que íans fe poids du calle, Yarganeau ne manquát pas d etre 
éíevé, &TAncre detre renveríee íur ía croifée : car fi, par 
exempíe , le cable conpoit ia íurface de la Mer fous un angle - 
de 4 5 degrés , ia forcé P demeurant la méme » on trouveroit 

-í- P — z£z 2 5 ; don nous pouvons conclurrc que 

TAncre fe renvéríera íurement en ce cas» á'moins que le 
poids du cable íiibmergé ne íoit plus grand que de 3 5 iivres* 

Puifque done Je poids du cable íbus feau eíl une choíe íi 
utile, & quelquefois fi nécefiaire au motril/age, on tachera de 
rendre Ies cables d une pefanteur ípécifique plus grande qu ils 
he font ordinairement , lans pqurtant augnienter leur poids 
abíblu. Je m'imagine que ceía eíl facile á faire $ & fans dé- 
roger á íeurs autres quaiitó. On pourroit auífi charger le 
€úbk á\\n poids de quelques quiníaux , plus ou moins, fui- 
vant la grandeur de I'Ancre, á la diflance de quelques brafies 
¿epuis Xarganeaiu Ii naitra de ceci, outre íes avantages deja 
expliques, un autre, dont )e nai pás encoré fiit iH^htion* 
qüi eft que le cable s'éeartera par-lá davantage de ia Jigüe 
droite, ce que je préíiime pouvoir étre d'une tres-grande 
iitílité contre les coups de Mer, ieíqueis, par une aítion trop 
précipitée , font quelquefois déraper fAncre, & quelquefois 
rompre le cable, comme j ai-dit á ía fin dü XIV. me article : 
car le cable pouvant ainfi préter en iongueur , amortira peu 
á peu, par un méchanifme fort fimple, í'effet de ees coups 
de Mer. H me íembíe d'avoir I11 quelque part une inventión 
de M, Ferrault fondee fur un pareii principe mais beaucoup 
píus embarraíTée, & je nai pas entendu qu'on ah mis en 
execution les conleils, 1 ' 
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On me dirá peut-étre que loríque laMer neft pas bien 
profonde dans une rade , íe r^¿/^ ne ff auroit s'écarter beau- 
coup de la Ügne droite ; mais auffi aíors Ies lames ne íbnt 
pas á craindre , nétant pas fort hautes, 

XXII. 

Voilá mes reflexión s íur ía meilleure conftruítion des 
Ancres ; je nal pas oublié en Ies faiíant , combien il eft faciíc 
de changer en pis daos des choíes qu un long examen 6c 
une infinité d expériences ont produites ; ceft pourquoi je 
n ai ríen voulu changer dans Ja ítru&ure ordinaire des Ancres, 
qui ne fiit fondé fur des principes ííirs, tirés de íaMécha- 
nique & de la Navigation : feípere qu on trouvera ees prin- 
cipes bien établis , & quils lerviront aux gens de Mer , in~ 
teíligents en ees matíéres, á fuppléer ce qui pourroit man- 
quer dans cette diílertation, & á donner ia derniére perfeílior* 
aux Ancres. 

S'il y avoit qnelque choíe qui pút me faire paucher pour 
vine noirveile forte d'Ancre» ou pour plus de correélions á 
iáire aux Ancres , ce íeroit le défaut de fúreté dans le fuccés 
du jas, deftiné á dreíTer la croifée, Se jmaélíon de eelle des 
brandes qui regarde en haut. II eft facile d'inventer des 
Ancres qui n ayent qu une feule fituation natureile, & ppur 
peu qu'on y veuille peníer t on s'en imaginera plufieurs ib ríes 
plus ou moins eompoíees : jen propoíerai une pour exemple 
4ans f articie íuivant. 

XXIII. 

On pourroit faire ía vergue A C (Fig* avec Ion drga- Fíg, 4* 
man L, comme dans Ies Ancres ordinaires, mais au líeu 
des deux branches qui compoíent la croifée, ii íuffira ici dea 
faire une repréíentée par ^£ ; &en place dn jas, on pourroit 
mettre une íphere FBHG, dont la p^rtie íupéríeure BFG 
íbit de bois, & I'inferieure BHG de fer. II efl ciair qu 011 
peut cbnner une telle proportion á ees parties, que AE fe 
mette toújours dans un plan vertical, & préfente ía pointe 
au fond, de queique maniere que cette elpece dAncre foit 
dabord fituée, & elle prendra íadite fituation, qui feule lui 
Prix 17 3 7* L 
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eñ naturelle, d autant plus facílement que i'a<5lion du cable 
Ja réínue continuellemeiit, & que íe fond de la Mer efí, 
ííiivant íes obfervations de M. iViuríigli, aífés dur pour ne 
* J?as pérriiéttre á la íphere de s y embourber par fon propre 
pokls, lequeí enfon cernen t pourroít peut-étre empécher ou 
retarder i'Ancre de íe mettre dans ion état d equilibre, 

II y auroit beaucoup á diré fur la nature d une teíie Aiwe, 
& fur íes proportlons quíl faudroit donner á íes panies: 
mais comme les chofes trop nouyelles, foutrareiiientécoih- 
tces pour lexécution, á laquelle Ies S^avants ont íá moindre 
part, ce leroit un conimentaire perdu. Je finirai done ici 
ilion diícours, aprés avoir dit encoré quelques niots fur la 
meilíeure maniere d eílayer Ies Ancres. 

XXIV. 

J entends par la maniere d'ejfayerks Ancres, ceíle de í^avoir 
tout ce qui Jeurarrive pendan t le mouiHage, depuis le moment 
qu elles ont été jet tees dans k.Mer jufqu aprés le ¿lefancrüge, 
L'eau & la profoxideur de ía Mer empéchant devoir.ee qui 
fe paííe au fond ? inéme dans íes rades les monis profondes, 
je crois que íe meiJieur expédient íeroit de faire ieííai des 
Ancres fur ierre , & d'imiter paríaitement toutes Íes cir- 
conflances ■ qui ont du rapport á Iancrage : ií me femble, 
aprés lexamen que nous avons fait du méchaniíme des A ocres, 
que íexécutíon de cette idee ne feroit pas tout-á-fait im~ 
poíTibíe, & je fuis confirmé dans ce íentiment par les expe- 
xiences que j'ai faites , quoique groffierement , & que j'ai 
citées dans íe XII. mc articíe : voici ce qu il faudroit obferver 
en fuivant ce deííein. 

On choifira, un terrein propre pour cet effet, ffavoir 
Iiorifontai ? dont la confif lance foh d un /able durcí & con- 
glutiné, ayant ía furface un peu raboteufe: En un mot, on 
tachera dlrniter le fond de la Mer, tel qu ii eíl ordinairement 
dans íes íieux propres au mouillage, le mieux quil eíl poffibíe, 
en ííippléant par í ? Art ce qui manquera á cet égard au terrein 
qif on aui'a choifu 

On examinera á part la peianteur ípécifique dujas; pour. 
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mol je crois qu'elle eft á peu-prés egaíe á celíe de leau : on 
apprendra par-lá combien íé ykr eft foútenu par I'eau de Ja 
Mer, & on appliquera au milieu du jas, en faífant lefia* 
des Ancres, une forcé verticale qui tire le Jas en hatít, & 
qui foit égaíe á | partios de la forcé avec laqueíle fe jas efe 
fo ti temí par leau de la M'éf ; jen rabats une huí ti eme, : á 
cauíe que le relie de TAnere qui éft de fer, perd pareíliement 
une huitieme de fon poids par fa fubmerfion. On pourroít 
d'une maniere plus fimpíe aííeger le jas t & rendre par-íá 
fon effet pareíí á celui qu il a au fond de la Mer, en tirant 
rAncre fous un plus granel angfe quelle ne 1 eft ordinaire- 
nient aü fond de iá Mer, ce qui feroit prefque le méme 
effet- Ces précautions feroíeñt fuperfíiies pour les Ancres 
quí aiirolent le jas de fer, niais eiles font trés-éfíentielles 
pour les jás de bois : on na qu a confronter enfemble le 
VII- me & le.IX. me article pour s'en convaincre, íansparler 
du refte. 

On fera d abord coueher í'Ancré ííir ía croifée, & on la 
tirera endite par le moyeH dun cabeflan planté á une cer- 
taine diftance, & fur quelque hauteur. On verra quetant 
tirée avec une certaine víteífe, elle le dreílera d elle-méme, 
& 011 examinera avec quelle vltefíe elle doit étre endite 
traínée pour la faire mordre plus vítement daíís íe íable. 
On fera langle que la direction du ca¿)k forme avec le fond 
prés Yargaueau , depuis ó juíqu'á J20 ou 25 degrés , & ón 
remarquera que plus cet angie eft petit, plus la patte sen- 
foncera vítement, On examinera quelle forcé ilfaudra dabord 
appliquer, & comment ees forces doivent enfuite étre varices 
pour avancer la manoeuvre; mais il fuffira de I augmenta: 
juíquía ce que ía forcé imniédíate qui tire horifontalement 
rAncre foit égale á fon poids : car une Ancre qui eíi a fíes 
enfoncée pour pouvoir réfifter á une forcé direíle égaíe i 
fon poids , peutétre regardée comme tenant afles ferme au 
fond, piuíqifeile eft capable de reteñir un Vaiííeau contre 
un courant de 6 pieds par íeconde, comme nousavons vú 
au XVI< me article. On remarquera en méme temps, par 
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quels degrés les vítefíes de i'Ancre diminueront aprés qu elle 
a commencé á mordre dans le fond, & qu elle eft tirée avee 
une víteííe uniforme. 

Quand I'Ancre tiendra aíTés ferme pour íoütenir k forcé 
tanto t nonimée, on pourra imiter les coups de Mer , dont 
j'ai traité á la fin du XIV* me artide.. Cela le fera, en tirant 
le cable brufquement & par íntervaÜe avee beaucoup de 
forcé» 

Enfin pour connoítre eommeni íe fait íe deíancrage, on 
ji*a qu a tirer íe cable fous une direétion fucceffivement plus 
yerticale. 

J obmets une infinité dautres expériences & obfervations 
qu on pourra faire en ra eme tenips , fi i on eflaye íes Ancres 
de ia maniere que je viens d'expofer, leíquelles expériences 
feront également útiles pour découvrlr la meiileure figure 
qu il faut donner anx Ancres t & pour connoítre ia meiíieure 
manoeuvre qu on doit obíerver pour lanerage. Pour faire 
ees expériences & ees eífais avec plus dutilité» oij pourra 
confulter Ies raifonnements & Ies calcuis que j ai faits dans 
ie corps de ce diícours, & qui en íeront, comrae j e/pere, 
confirmes* 
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MONITUM. 

TNDijfertationes non mfemidum¿ quod folhm pmftmi~ 
Ji tifftmis fapientijjimifqiie Jitdicibus exlubeo , ut iifdeni 
meam fententiam aperiam. Aliam naque Differtationent 
mifi pro Programmate pertinente ad minum 1/3 j '¿ dijiin- 
¿lain ver fu ¡toe : 

Hic teneat noílras anchora ja¿h rates. 

Oyídhs* 

qim ijlic fgnatafuit]SÍ°j?* Sed mine partes ejus nonnullas 
tnutavi ? phires adjeet ; i taque vellem illius nnllam haberi 
rationem, fed harum ¡ quas nunc mittOj Differtationnm 
diftináatum verfibus hifee : 

Hic teneat noílras anchora FIRMA rates. 
Híc teneat noílras anchora DUCTA rates, 
Hic teneat noílras anchora CERTA rates. 

Pmterea DiJJertatio quidem una tota perúnet ad Au* 
ckorarum Figuram : at in alterius Differtationis , de arti- 
ficio prseílantiore anchoras ad üftrinam fabrefacien di, 
fecunda Señione > alia quadam ( re ita exigente ) ad an- 
chorarum Figuram pertinentia propojtta fimt. Nifiii mitem 
per me impedit, quin ex Differtatione illa prima^ir Sec~ 
tione hac una compute tur Difjertaiio ; fi ita revera faciun- 
dum ejfe videremr Judicibus fapiemiffmis ¿ quorum arbitrio 
lueubrationes meas fubjeáas prorfus effeprudens lubenfqiió 
intelligo* 
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A N C H O R M. 

FOR MARI QL'EANT, 

DISSERTA TIO. 



Híc teneat noítras Anchora FI RM A rates* 



INítio Opufcuü Iiojus íicet milii praefári, plañe credere' 
me ad doélrinam Rei Navaiis períiciendani rnhil aptius 
excogitan potuiíTe, quárn tit ejus ííudiofi írent ordine per 
partes fingidas, unde tota conftat Náutica eadem Res. Quem- 
admodum enim ( utor exemplo pervulgato, fed quod fácit 
magnopere ad propofitum iíiuílrandum ) perfeda efficiuntur 
horoiogia, cum rotuJarum<, tympanorum , cseterarumque 
niachinuJaruni íingLiía genera fabrican tur artífices fingu'fi, 
omnem induflriam in fuo quique genere ponentes; itadixe- 
rimus y Nauticam doéirinam tum deniqueabfolutam ntimens 
ómnibus fore, cum íigiliatim fermata & perpoiita membra 
ad umim veluti componen dum corpus eiunt comparata. 
Atque hxc quídem cogitatio & cura digniíTima fuit íbíeríia 
íápientiáque liluílris Academias RegiaeScientiaram ; quae non 
per fe modo ícientias vitas humana cumprimis útiles auget, 
perficitque ; verum etiam aliis tum optimam fuppeditat ra- 
tionem? quá illas exomejitur; tum ad hoc ídem honeflíffinia 
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addit Incitamenta. Si qua autem funt náutica inftrumentaf 
quorum accurata poftuletur confideratio, heec certé Anchoras 
íunt , ex quibus navium eft tuta atque firma ftatio tranquillo 
man ; & fubfidium máximum ínter fevientes tempeftates 
ac proceiías. Periclitan ígitur juvat , fi forte poffim operl 
mea qualicumque conferre quidpiam in utilitatem commu- 
nem : utcumque ením cafura fit res, prseckrum haud dubxé 
fuerit, pro parte viriü elaborare in eo> quod valde commo* 
dum pubíicé eft, & vel ex a uéto rítate una proponentium 
íapientum virorum eximium habet moméntum. 

Diflertationem autem hanc dividam in partes omninó 
quatuor : ac primüm experientiá comité , rationeque duce 
evincam , bicipitem anchorarum figurara eximiam eíle : agam 
portea de anchorarum figura relata ad earumdem pondera 
atque ad partium earumdem proportionem : tum, expenfis 
anchorarum partibus aliis, principis partis, hoc eft, brachii 
earumdem figuram determinabo : & demum exponam, qua 
additamento figuram anchorse juvari, & ut rem totam per- 
íici pofte, exiftimem. Ante omnia vero, perípicuitatis majoris 
gratis, Definitiones nonnuiías praeponam. 

D E F I N I T I O K E S, 
í 

Anchora (Amm) eft inftrumentum ferreum ÁBCD 
(Fig t i *) quo, partimpropterpondusj partim propter acu- 
mina fuá fixa in aüquo fundo, fifhintur naves & retinentur. 
Anchoras autem plures íunt partes : & prirnum* 

I l 

Virga Anchoras fía Verge) eft ferrurn Pe, ¡n minoribus 
anchoris { excepta íuperiore parte) teres ; at in majoribus 
terminatum faciebus quatuor, fermé plañís. Cum virgá autem 
(quae ceu anchorx princeps par$ reputan debet) mchoim 
partes reilquae conjunguntun 

I I h 

Si per centra hafis & fummitatis virgae inteiligatur du¿ta 
re¿ia linea eP ( quemadmodum in cylindro á centro circuli 

bafis 
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bafis ad centrum circuli fummitatis ducitur axis) linea hmc 
appelietur Virgae Axis. 

IV. 

Caput autem VirgaG (Bout de la Verge de V Atiere ) eft íu- 
perior Virgse extremitas Pu, pauíó íatior ad latera aX, EF, 
referens figuram parallelepipedi ex faaíi reéhnguiá. Huíq 
capiti comtnittitur Axis ligneus , de quo infrá* 

V. 

Anfufe Capitis Virga? (Tenons de F Atiere) fiint duae exíguae 
veíüti prominente; altera nm> altera in oppofita facie refpon- 
dens ipfi nm; quse aróle comprehenduntur intra internas partes 
axis íignei (de quo infrá) impediuntqiie, ne ídem axis jecun- 
dúm virgoe íoiigitudinem aíeendere aut deícendere queaL 

Vt 

Anchorale (le Cable) eft íünis, cui anchora aliigatuiv 

V I L 

Foramen Anchorse (Trou de VAncre) eft (Fig t i*)giií virga* 
capite excipiens anmrium. 

VITI. 

Annulus Anchoras (FArgamau, ou Organeau ) eft anmilus 
EA f ex ferro craíTo formatus, tranfiens per A nchora fora- 
men g* Huic annulo anchoi*aie religatur. Obtegitur auteni 
annuíus funiculis circumügatis , ut in annulo LAí (Fig* 
ne anchoraíe annulo religatunf , ulu affidiio traílioneque 
teratar , atque confumatuiv 

IX. 

Brachiuni Anchorse (Bras) eft ramus véluti quídam ferreuS 
CB , veí CD confertus fóferrominatus cum virgx Ínfima 
parte eC, 

X. 

Pars e C t quá cum Brachiis virga cohaeret , dicatur Ajxa 
.chora Nodus. 

X t 

Pedes Anchora (ks Paites) funt craííae ferrese íaminse BIR, 
& DGH triangularía formae, cum brachiorum extremitatibtis 
íblidiíTimé conjunítse & ferruminatse ; aptae ut mucronibu* 
Prix ry¿7* M 
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íuis in fundo maris figantur s eumque mordeant : atque ¡ta 
ín funda fixae anchom h je rentes fíderé ab Antíquis dicebantur, 

X I L 

Brachiorum extremitátes B 8lD Mucrones Brachiorum 
feppellcntur* 

XIII. 

Si concipiatur plan.um aliquod -tranfire per virgae axem 
i? P ac per mucrones B & D> id planura nuncupabitur An- 
chor^ Planum* 

XIV. 

: Señio plani anchora & fuperficiei interna brachii Deítt 
linea DS s e : ha?c nimirum ea erít p fecundüm cujus duílura 
formata éfle anchora btachia C2> & CB, intelligetur. Línea 
autem Bfcc dicetur Linea Brachii. 

S C H O L I U M. 

Quoniam anchora brachiuni , dum anchora trahitur , Vim 
tan tu m efficit parte fuá interna e D , nuíiam autem vira 
exercet externa parte Gq; idcirco íatís erit figura partís in- 
ternse ÜÍIus , five tíñese brachii f rationem habere. 

XV. 

Si ex mucrone D ducatur reéía DR perpendícularis ad 
virgae axem eP: linea DR dicetur Sagitta Brachii , & linea 
t R nuncupabitur Brachii Sagitta Vería. 

XVL 

Aures Anchorae (Jes Oreilles) dicuntur pedum anguli I f 

XV IL 

Dentes Anchorae dicebantur ab Antíquis Anchora Bra- 
chía ; five hsec pedibns munita eíTent , five non : unde ilíud^ 
dente tenaci Anchara fundabat naves s cuni enim dicitur anchora 
dente fundare navem , idem eft ac ü diceretur navem an- 
chora retinen, 

XVIII. 

Recurva Anchoan pars (hCroJfe) efí pars BCD ex bra- 
fchio utroque conflans ; qnae pars cum virgae extremitate 
copipofita, crucis figuram veluti quandam referí* 
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XIX 

Axis ligneus Anchorse ( Ej¡¡ieu¿ ou Jouet d% VAttcre ) com- 
ponitur ex duobus craffis aíleribus lígneís ? quorum aiter eít 
(Fig* J*J ABEF; in quo notare oportet crenam CD, quse 
eapiti AF(Fig* i*) virgse iecundum longitud] mm pro dhni- 
diá parte cuadrare perfeífcé debet. In eofíem praterea iníe* 
yuntur capitis virgae Anfufce ílte diue t quarum una eft n nu 
Dúo hi afíeres vírgse caput crenis fiús comprehenden tes ita, 
ut plano per vírgam & mucrones pedum anchorce duéto 
perpendiculares exiftant , ciavis compaéii t arétéque Inter le 
connexi, ligneum anchorse Axem (Fig, 2*)GHIK forman U 
Hoc ligneo Axe íit ; ut , uno ancharse pede direíto furfum, 
pes alter tendens deorfum fundo infigatur. 

XX. 

Anchora magna (Maitreffe Ancre) ea in qualibet nave di-* 
citur, quse casteras navis ejuídem anchoras pondere ac ma- 
gnitüdine fuperat ; adhibeturque dumtaxat, ut perieuíuni 
aliquod evitetur. Ab Antiquis Sacra Anchora appellabatur. 

XXL 

Anchora fecunda , quae aüquanto minor eít facrá anchora, 
iníervit navi in ftatione retí rienda 

XX IL 

Anchora tertia (Anae dAffourche) magnitudinis minorís 
quám fecunda, poítquam alia jada fuít, i ta jacitur ; ut ñ 
prior ñt ad dexteram, hxc ad finiftram fit ; atque ut utriuíque 
anchoraiia % ubi navem intrant , angulum fórmente 

XX III. 

Anchora quarta, five lutuofa {Ancre de Tone, ou Boiteufe) 
prioribus minor , in aliqua á navi diftantiá jacitur; & ancho- 
ralis extremitate altera ad aiinuíum anchorae religatá, altera 
ad ergatam, refertur, ut hujus verfatione navis trahatur vejfus 
eam partem , quá Anchora tenelín*. 

XXIV. 

Funis Índex (Lorin) is eít cujus extremum unum afíígatur 
anchora brachiis (aliquando annuío) extremum vero alterum 
tenetuí íiiberis fruíio aut kvi alio innatante corpore ; i\t, £| 

M Ijf 
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an chórale ab anchorá disjungatur, innatantis iüius figni in- 
dicio anchora pofíit reperiri. 

SCHOLIÜM, , 

Qui attributi fent qnatuor illis generibus anchorarum ufus 
ctfi plerumque ejuíinodi fmt ; aliquando tamen (pro re nata) 
fit, ut ad eos uíus aiiud pro aíio anchorarum genus adhibeatnr. 



SECTIO PRIMA, 

De variis Anchorarum, praefertim veterum, figuris 
difTeritur: concluditurque, ratione & experientiá 
oftendi, Bicípites Anchoras cae teris figura praeftare» 

; De anchorarum mventione prima , ir de ufas earumdem 

antiquitate. 

NO n üt Auílornm Vetcrum loca congererem ; fed ut 
quidpiam pertinens ad judiciumferendum de Anchoris, 
quibus nunc 0timui% haec fu bjecL Antiqiuffimi ínter profanos 
Aurores, Homeri Poeniata qui de Grseco in Latinum verte- 
runt , anchorae verbum piuries adhibuere : ita Iegimus (utar 
* j¡¡ as a. verfione adhibita ab Joíua Barnes) a Anchorafque ejecerutit ; 
V \+L 6m - &, b ln alto vero in anchoris ñabiliamus ; &, c Ñeque anchovas 

h Utas s. o A r 1 • 

p. 77, ejicere ; ot, a kLxtra vero anchoras jecerunU (jraecum autera ver- 

c Odyf I. bum } ab Homero ad anchoram indicandam ufurpatum, eft 
¿bdyf O. €uWé i qnod proprié cubile lignificaret : & tranííaté anchora 
diéla fuit cubile, quoníam inftrumentum eft, quo requiefcit 
navis : utcumque vero de ea voce fit, certum eft, antiquííTi^ 
«De Milicia mis iüis temporibus inflrumenta aliqua, quae jacerentur ad 
NavaLLZ.ii.a- naves ítabiiiendas , fuiíie in nfu. 

^iib% l .tlp. De primo tamen ejuíinodi inflxumentorum, five ancho- 
*íí\uS£hrftus Y2 * imi > ínventoré non tíquet t ut e Jo- Schefferus, & normuili 
)&ki % € m éií animad verteré. f Plinius Tyrrhenis inventionem tríbuit, 
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íi veteribus editionibus fiemus, íegimus enim ; a Rofím ad- * AMnáíMu 

didit Ptfatfs: Tyrrheni anchor am : EupaJamus eamdem bidentem: Tm -^l f ^z i L 

Anacharfis harpagonas : & manus Pericles. Sed, Harduinuni 

fi lequamur, jnventionem JEupalamo adtribuíarn diceimis > 

cum iile , h Locum vitíofa interpunélione hborantem le íanaviíTe, h PltwParifi 

fcribat , modo hoc ; c Roflra addtdit Pifaus Tyrrhenus : ancho- ^ di f ^ r , 

ram Eupalamus : eamdem bidentem Anacharfts : harpagonas v*+s** 

manas Pericles* Huic autem interpunélioni facile adíentioi; 

Harpagonas enim & manus unius generis inftrumenta eíle, 

Jiiihi períuadetur i praeíertim á Gurtio. d Férrea {hic fcribxt) *Lik^c*?\ 

quoque manus ( harpagonas vocant ) qnas operihus hofiium tnji- 

cerent. Ita conciliatur Plinix narratio cum c Strabonis narra- *Lib.7*E&% 

tione, quí Ephorum ícripíifle narrat > Ánacharfidis (ut Xy- amú J 7^7\ 

lander vertit) ejfe inventa fomitesyanápitemanchoram, ac rotam Ft * 6 ** 

fguíl 

At Mida? inventionem anchorae tribuiíTe Pauíanias vide- 
tur ; cujus iocus (ex Amafei interpretatione) eíl hic: - Eam * fc Auras} 
wbem (Ancyram) Midas Gordufiñus condiderat ; ¿f ad meam fo*Uba*t*$jk 
Jane ufque ¿eíatem permanfit anchova ab eo inventa, inJovis ade, 
Nolo quaerere nnm verbum illud ewoSpw á Paníania adhibi^ 
tum , quod redditur admvenit, ambíguum fit : tamque ügni- 
ficet novum rei modum excogitare, quám aliquid 9 puta 
ábíconditum , reperire- Non tamen prceteribo ; ita anchora- 
rúm inventionem ad fabnlofa témpora referri, cuni áMida 
Bacchus hoípítio fuíceptus perhibeatun 

Ita que haud mirum, íi Audores difíeníerint in re nimiae 
antiquítatis tenebris in voluta» Ac ipfe quidem ínter varios 
Auéiores diflenfus certum eít vetuílatis inventionis indicium. 
Condudemus igitur , uíiim anchoramm ( fortaíie ipíi Navi- 
gationi coasvum ) certé elle iongé antiqiiiffimum. 

S. I L 

De Veterum Anchoramm materia. 

Nonnulíi credidere, ex eo Homeri verfu , qui ita vertitur 
Ú-* vi 1 -* fummque folyenmt a pertnjo lapide t demonfixari poííe p*?/f S 

M üj 
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perantiquum anchorarum Iapidearum uíum. At veriu iílo re* 
fignificatur longe divería: quandoquidem lapides períuli íí\ 
portubus pro pañs Jlve anmdis ferréis fuere : qiiemadmodum 

* Jn Axitota- doéle animadvertít a Berkeüus, qui Hefychii ad cítatum 
twihus aJSit- Homeri íocum verba (rem totam conficientia) adjicit in La^ 
mwn Edhionjs tinum convería : conjueyerutit tn portubus perforare lapides , ut 
tíf^fpt t^dem naum reíinacida adjunganu 

'fag-if? # Sed anchoras lapídeas á Veteribus fuiíTe adhibitas, ex 
ApoIIonii Rhodii Argonauticis certé difcimus. Ab eo amm 
(de Graco in Latinuni Hoelzlino vertente) hxc funt: 

* Lik /, h Hk etiam mkmfeulum lapidem, qui pro anchara f aerar; 
*' f}í f Extraéium de confilio Typhi expofuerunt ad fontem, 

Ad fontem Artacium, aliumque ¡egertmt , qui jujBoris ejfet 
Momeniu 

Et ex Stephani Byzantini opere- ¿fe Urbibus iníeripto, acT 
Ancyron ( ex laudati Berkefii interpretatíone) habemus 
h&c : Ancyron, Urhs ¿Egypti / cujus nieminit Akxander Rerum 
JEgyptiacarum lib*xiil* lía autem, vocaia efl, quia ibi ex ad* 
jacente lapidtcina> anchoras lapídeas s quibus níebantur y fándebant* 
Ex Arriani autem Periplo Ponti Euxini {ut fert Stuckii in- 

* AmamÁrs terpretatio ) habeníur haec : c Ambara quoqw na vis Argú$ 
Toñkdfír-c, íbidem f verba fiunt de Urbe Phaji ) oñendiíur f qu¿z cum fit 
jpag. un?, jema, non miln vija ejt anttqua ; licet magmiudine pariíer atqu$ 

forma nonnihil ab anchoris nofiromm temporum differat, tamen 
videíur ejfe recmtion Ac ulterius cujufdam ¡apMm awhomfra- 
gmemta pervetuftu. iUdem vifuníur f qua quidmi verifunilius ejt 
mtiqmjfim^ ütius ancfwm argonatttim reliquias e£k* Et ex 
a BeipwfopL d Athenaeo ( non e tu nave Phdopat&rís, ut tradídit SqiieíFeru^ 
jéd l}¡ C ¡éj7 ^ m defcriptione ejus navis Hieronis, quam Archimedes 
Ws* in triare periraxit)* difcimus ; quatuor navem Híeronls anchoras. 

* Lik citi habuijfe /Ígneas , férreas oéie¿ 

& Addere autem híc poflem, íigneis anchoris jndítnm ad- 

nexumque fuifle píumbum , aut quodpiam metaiíum aliud : 
poílenij experegrinanfium reíationibus oñendere, nonnidíos 
etiamnumpopulo5 aizchori^ marraoreis uti : naiirare poflem t 



■ 
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%[£ aíiqu ¡bus corbes faxis oneratas , íaccos arena repletos, 
aliaque hujuíniodi gravia pro anchoris five adhibita , fxve 
adhibenda proponi. Sed non vacat perlequi hxc ; quae aut 
raeiiomm artium defeílui , aut aiicui profeílo iieceffitati t5ri- 
fcuenda efíe videntur. Satis erit cornmonítraviííe, temporibus 
quidem vetufijfíimis in uíu extitifíe lapídeas anchoras : ve- 
tuííis tamen eiiarii temporibus ( utvel ex imoAthenseo, Se 
ex nummís mox proferendis íiquere íané poteft) illarum íoco, 
felfeas anchoras á cüitioribus populis fubflitutas , adhíbitaP 
<que fulíle. 

De fetréamm veterum Anchor arum, qtm uno tantum dente 
erant infinida „ figura. 

C Um Piinius anchorarum inventionem tribuatEupalamo, 
deinde vero, eas bidentes redditas fuiífe ab Anacharfr, narret P 
credibile fit, primas iilas Eupalami, uno tantum dente fuifTe 
inftru<5ias ; atque conjicere etiam Iicet, eas ferro unco fimiiés 
extitíííe. Ad genus autem Anchorarum praeditarum único 
dente referendse videntur iliae , de qiubus ícripfit a Pierius * Hitróglp 
Vaterianus : nimirüm ait Ule, Anchoras qualHam fuiííe den- }} ¿j at Lih '^} 
tibus m acutum recto duela mucronatis: tum vero addxt ídem p<#Sj* 
Pierius ; quarn formam (Fig. 11*) in nummó veten úpud erudi* 
iijfimum Virum Romulum Amafmmi vidimus* Simiíifque figuras 
imagines me quoque vidlíle memini ; & conjicere iicet 
earumdem partem ABC, multo formatam metalío, pnegra* ! 
vem ( hoc eft pondas atichora ) fuifTe. 

Addam autem , ceu parergon, poítremis etiam hiíce tem* 
poribus fabrefactas fuiflé aliquas uno dente anchoras : teflem- 
que adhibebo b Nicolaum Witíen , cujus verba iñ Latimim h AthM& m 
converla h¿ec ííint: Verum quidem éft fieri etiam ancharás uno ^f^ff^ 
tantum dente injhvéias t hidentihus lunares, tranquillo témpore &c>?***j* 
adhibendas ; fed de hifee, qu¿e parvi fació, plura non dddámé 
Haítenus ilie. Ego Vero de hu)ulitiodi anchoris méntióliem 
injeci , quoniam juvat figuras nofeére étiam minus utiíósj 
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nt , plena veíuti coniparatione inítitutá, figura inde Itielió| 
turiüs ínveniatur* , 

Deferreamm vetenmt Bidenúum Anchorarum figurá. 

S Eleuci I. Nicatoris > cujus in Syria Regni Epocha ad an* 
num 312* ante faiutem reparatam refertur , nummos dúos 

* DcP^fhn- (Fig. ^ &J >) a Spanhemius dedit : itemque tertium (Fig. 6+) 
tía &UfuNu- Antiochil. Soterís, Seleuci L fiíii, qui poíl mor.tem patris 

770 ¿r. regnare ccepit an- ante Chr. 282: quartum ítem ac quintum 

fágaos* & (Fig. 7. & 8-) Demetrii IL cognomento Nicatoris, in Syríae 
Regnum afliimti an, ante Chr. 146, At numraum fextum 

* De Militía ( Fig. i o* ) h Schefferus íuppeditavit : idemque anchorae 
N*vaiiVete- fjg üramj e x maimore antiqno depronatainY^. ij.J cni 
^Aebllln Éníüém exhibuit c Nicoiaus "Witíen, defcriptam ex albo 
Btdzndaegfcht marmore ? in quo eam fculptam Romae viderat { ut icribit) 
a^^T* fubterraneo in Joco. Et ex d Henrico Norifio feptimi 

¿ D¡EpocTií s (Fig* 12.) qui Hadriani eft , nummi exemplum deíumfi. 
Syromaceíio- fjj s tuto addi potuiílent figurae depromtae ex e Harduini 
™Tsw Ejftil Nummis Antiquis , ex f Theíauro Brandemburgico, ex Mu- 
tj.b 1 Sj. feo Parmenfi , ex Thefauro Moreiííano , &c» Havercampii, 
i F*g*S4 2 * in Líviá Familia. Flures etiam alias afierre potuiííem : at (ne 
commemoreni * non ómnibus eádem ratione eííe fidendum) 
fatis quidem alíate iunt inftituto noftro. Non tanien ignoro, 
mimifmatis ac marmoribus t quantümvis antiquis, nonnihií 
interdum inefle f quod artificum ant infringe , aut f ngendi 
libtdini potius ( ut Car- Stephanus aiebat ) quam veritati rejpon? 
deat : vitiis itidenl fepé non carentiis, qui vel delineando, 
vel incidendo in xs , iliorum exempía edunt : niliilo tameri 
Biinüs non dubito quin plurimum luminis , atque bonse 
frugis, ex figuris illis poñit haberi* 

Primüm autem animad vertemus-, una Figurarum earum- 
dem contemplatione apparere perípicué f ab íinguiis irnagl^ 
nibus iHis an choras repraefentari, non marmóreas, quae figuris 
jiíis prseditas , figura illa jninimé útiles effe potuifíent ; fecí 

luetaüícas^ 
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metallicas, nimirüm férreas, ñeque enim ex alio metalio 
flatae an choras á Veteribus commemorantur* 

VIrgas anchorarum pleraíque teretes fuiíle ex figuris ití- 
¿em ipüs conjicere poíftunus. Obíervabimus tamen (Figj*) 
virgae, prope brachia , nodum veluti quemdam : & (Fig. 8*) 
in medio virgas annulare foramen ; aít , de eo mínimo , in 
quo foramen iílud cernitur, Spanhemius fcribit ; a accedit * Loco citar*. 
Demetrii ÍL feu Nicatoris adduéíus in Hifloria Regum Syria , 
cum anchova Itidem in averfa ejus parte h nummus ; in b Hifioria b ScTcudd^ 
tamen Regum Syria edita ab Joan- Foy-Vaillant ( vide Figu- rutn Im P e - 
ram p) foramen Hiüd non apparet , led nodus potius, veí Hlft 0 ría?V* 
globus (B) eá figura referri vi de tur: De illa autem virgae £&****¿8*i 
parte mihi propterea non retieendum puta vi , quod íüius five ^* g * * 7 ** 
fbraminis, five nodi, ufusfortaíle aliquis eflepotuerit. De- 
mum addam, videri, virgam poftremae Figura (Fig* i j*J 
plañís faciebus fiüíTe formatam, 

Foramina autem ( aut annulos } in quae inducerentur an- 
choraiia ut alligarentur , ad virgarum capita videre efl : íl 
excipias Figuras 5 & 6, in quibus defunt, vel operariorum* 
qui imagines formaverunt , incuria , vel fortaííe quod hi 
nonnulíarum anchorarum uíu anchoralia iigneis earumdeiu 
axibus religarentur. 

Brachiis autem bínis anchorse ilfae omnes inítruílse funt 
( íunt nimiiúm bidentes ). In aüis autem fmgula brachia 
habent fmgula fíexus punéta, & quodammodo figuram aemu- 
lantur arcuum 3 quibus emittuntur fagittae : in aliis (préfertim 
Fig. y. & 1 o.) imicá pi*seditse funt curvatura, non fecus ac 
hiíce temporibus íieri cónliievit. In imaginibus tamen illis 
curvaturas cernuntur pauló majores, quam nunc íiant : íed 
putandum non efl, éas curvaturas ab imaginum earuindeiu 
artiíicibus fuifle ad unguem (ut aiunt) effictas. 
: Pedes anchorarum valde funiles iis , qui nunc in uíu íímfy • 
alíquibus anchoris olim additos fuiíle, pro certo babeo. Idquq; 
jam fupra nominatus c Pierius Valerianus eleganter expreííé- c Lm clttíp 
rat ita : atúmadvertendum efl , anchoram , qu¿z in nummo Tiú 
habetur, extrema dentium m vomeris Jpeciem dilatare, cujufmodi 
Prix 1737* N 
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Figuram Aldus nofler imitútus efl in ómnibus quos imprefpt Libris-; 
¿n horum autem frontibus ( jam ante ducentos & triginta 
circiter annos formato ) imagines anchorarum , pedibus belfé 
inftruélarum , cemuntur. Ita etiam obíervari queunt in aíi- 
quibus ex *ús(Ftg.y. & i o.) quos attuli, nummis. In non- 
uuilis etiam aliis anchoras pedibus ornatos me vidiíTe me- 
mini : cujufmodi efl { causa exempJi ) Gordiani nummus, 
* / cafiri quem ex a Farnefiano Müfeo protulit Paulus Pedrufius, 
TomfZ°rto Axibus item Bgríéis armatas fuifle multas antiquas ancho* 
T^lfaYL ras 3 plañe exiflimo : quamvis b Joan. Schefferus videatur de 
^ f/ - íílis dubitallb : ciim ita fcribat : Obferva anchoras f nu/Iis in 
imnfverfum lignis,jkut fwdie confuevit, vulgo apud Vetevés invenir^ 
infinidas , ftve piéiorum incuria, feu , quod ma gis credo, quonictm 
in ufu non fuenmt ; quatuor tamen deinde recen fet nummos, 
in quibus quid iis (lignis in tranfverfum)//m/f ^ 
Quibus nuinmis quatuor alii addi queunt (Ftg. tí- y* 8* 12*) 
á nobis exhibiti ; undefacile ípecies Mise, mininié obfeune^ 
ügneorum (nifi quis malet eas partes férreas credere) axiuní 
haud te ve arguraentnm i pía multitud jne efficiant. Sed in 
duobus (Fig.sf, & J*) Seíeucí I. nummis axium, quí iignei 
reputandi lint, imagines perfpicué magis apparent; ex quibus 
fané do bit aliones toíli quodanimodo poí?e vi deán tur. 

Ad an chora? partis recurva médium ( Fig* / j*J apparet 
foramen^, five annufns quídam; & ei fermé iimiiia fora- 
mina etiam in duorum (Fig* 6 \&t 2.) nuifl moruna anchoris 
confpickmtur. Eis, credibile eft, indita fuiífé extrema veí 
fiinium indicum ( fí iiíis temporíbus adhibebantur ) vel for* 
tiomm funium ad anchoras veí leudas f toílendafque, 

I taque ferrearum anchorarum veterum ( vel ante noífram 
^Eram vulgarem utiíitér adhibitarum } figuras reípiciendo ¡ 
eas virgis, foraminibos aut annulis , brachiis , pedibus & 
' axibus Jigneis prseditas, fatís íimiíes fui fie iis, quas nunc íunt 
iíi ufu, concludemus» 
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De jigurdÁnchorarum ornatarum dentibus tnbus* 

_/\ Nchora (ut ita dicam) tridentis exemplum habetur m 

effigie ionga navis Véneta (cujus proram cum Anchora in Fi- 

gura 14 videre efi) pida in Concilio Florentino f Roma edito 

a D* JufUmani) pag* 38 2. ; ut Jo. Harduinus refert , qui ad 

fijas in a PJimum annotationnes figuram ipfam ad/ecit. liíud ** Tm* T: 

taménin hujuícemodí Anchoris incommodum maxirne foret, £^ ^ * ^ 

quod ciim dúo denles ( 11 1 quidem contingeret faepiífime ) , 

fuiidum morderent , ut erque eílet admodum obliquus ; & 

poííeret vi minore, qnám ii unus dens ad perpendicuiumin 

fundum immergeretur. 

At fí tridentium Anchorarum uííis eíTet inducendus, faciíé 
propon erem viderx mihi, ad addendum bi dentibus anchoris 
brachiurn unum poíle cogitatioiiem convertí : eá tamen ra- 
tione ; ut, íi linea coníueta brachiorum efiet (Flg. ij*) 
ZeB, duoruni brachiorum lineas De, Ge, cum Ze, Angulas 
comprehenderent anguíum graduum 1 5 ; quare totus angu- 
lusDeG graduum. 30 eílet : & dúo anguli DeB¿ GeB, 
grados 1 65 finguii sequarent. Ita pedes ancho ríe fubjeílum 
fundum morderé faciíiús inciperent : immerfa (ut íaepe con- 
tingeret) dúo brachia Z> £7, GS, fortiús retiñeren t : immer- 
íum brachiurn BC valídius teneret ob preffionem duplicati 
ponderis brachiorum BC, GS: difficiiiús dúo hxc brachia 
ingrederentur íaxei fundí maris foraminula & cavernuías , k 
quibus avelii non jxjflirnt brachia íemel. immerfa. 

Contra tamen* ú aíterutrum ex brachiis DG, GS, im- 
pedimentum offenderet ; inde fieret , ut ñeque conjugatuni 
alterum íatís immergeretur : ü pes B fortiüs morderé iuci- 
peret ; inde rotatio brachiorum D C f GS, efíet . dijfficilioiy 
Sed haec indicaviííe íufficiet. 
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D$ Ánchoris quadruplice dente injíruélis* 

^^^Uemadmodum diximus de anchoris, quise ornatae límt 
dentibus tribus, ita quoque de iis, quae deritibus quatuor 
funt praeditae , dicendum eít : nempe duorum dentium im- 
merfionem fine infigni eorumdem obliquitate obtineri non 
poffe* Si enira fingamus dúo piaña tranfire per hujuimodi 
Anchorarum virgae axem, perqué earumdem pedes, plana hasc 
Je ad angulus reóios fecabiint : quamobrém üneis (Fig. 16 *) 
AB t AC f reóium anguhim comprehendentibus pofitio duo- 
rum dentium, five brachiorum, poteft repraefentari : atque 
adeo, fí linea BC fit fundo paral) ei a, menfura immerfionis 
tnt perpendicularis AD> non íongitudo brachíi AB, aot A C* 
Ex hujuíce autem lineas, brevioris quidem brachiis, confia 
deiatione , vis minor brachiorum eorumdem cognofci faciíé 
poteft. 

Itaque, etfi earumdem Anchorarum -ufas aliquis fit tri- 
remibus ílabiiiendis , plura tamen de iiíHem noi1 addemus;' 
praefertim vero quia prascipuae illarum proprletates (fi fupe- 
rius indi cata animadvertaníur düigenler) cognoíci polei unt 
y ti ex íis, quse de bidentibus anchoris dicere inftituimus, 

Hoc unum addemus, poffe quatuor brachia componi bina 
& bina non fecús ac dúo (Fig* r f.) illa eD, eG t de quibus 
in íuperiore Articulo diclum eft. Ut fi, quemadmodum dúo 
brachia conftituta funt circa lineam eX, eadeni prorfus ra- 
tione dúo alia circa lineam e B conítituerentur, quse com- 
prehenderent angulum aequafem ángulo DeG, ut in articulo 
íuperiore explicavirrius. Hujufmodi Anchora ad gen'us Bici- 
pitum quodammodo poíleí revocan* Omnibus tamen oiih 
Bino incommodis non careret* Sed haec in praefentiá fufms 
f eríequi non vacat. 
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■Rathne éf experientia oftendi videmr, Bicípites Anchoras 
cauris figura ¿praflare. 

NEm ini dubium crediderim , eo prseftantiores anchoras 
repiitandas, quó iblidius eaedem cura fundo , in quem jafhe 
íunt, cohaereant. 

Cohaefio autem oritur veí*ex íolá gravitate & aíperitate 
tmius corporis alteri fuperimpofiti ( unde etiam fiunt attritus 
aut frixiones) & talis habénda eílet cohcdio, fi Corpus ali- 
quod , aquá gravius f íüper iaxeuní íundum maris jaíium [ & 
aüigatiim anchorali, detinendae navi deítinaretur; vel oritur 
cohsefio ex immerfione & implicatione partium corporis 
liiífus in cavitates corporis alterius, unde fíat ut alterüm Iioc 
Corpus motui illius refiítat, atque adeó ilíud , ita impedíiurn, 
cum hoc cofoereat: «Se talis cohaefio nafcetur cum ad naves 
retinendas figetur corpus aíiquod penetraos maris fundum, 
qui ejus motui obfiftet. Porro & per fe, & dilucidé ápparet, 
iecitndam hanc cohaeíionis ípeciem tum poten tiorem t tum 
Ancho ris magis propriam eíie : quemad modum vel ipía na- 
tura docuiíle videtur indita cancris fagacitate; qui, cuni 
tempeflates defeviunt > ut á fíuítuum ímpetu íe tueantur, 
pedes in fubjeítum flindum rnaris immergunt, corporifque 
gravitate infixis pedibus incumbentes , uncinatis unguibus 
íe íe ftabiliunt. 

Igitur Anchorae praeditas fint oportet eá figura, quá fíat, 
ut vaienter penetrent marís fundum, atque ut ipfrus fundi 
refiílentiam maximam ferré debeant- Adpenetrandum autem 
nii melius acuto dente, & ad refiílentiam fundi ofFendendarn 
nil melius piano Anchorarum pede excogitan poíle videtur. 
Hinc fit , ut unam aut aiteram novam figuram, mentí mese 
obveriantem , exponere praetermittam ; non enim uní novi- 
tati , fed praeñantiori utilitati eíl veíifícandum- 

Nunc autem numerum dentium aptiorem definiré oportet- 
Sed iam vidimus, Anchoras vel uno, vel tribus, vel quatuor 
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dentibus ínftruélas, lis incommodis eííe obnoxias, qnibus 
bidentes Anchorae minimé íunt. Plures vero, quám quatuor, 
dentes ü eíle deberent (quaefivi -enira quíd contingeret , ft 
quinqué vel fex dentibus Anchora ornaretur) nova in- 
commoda tum in fabricatione tura in ujfci offenderentur* 
Bidentes ergo Anchorse prasflabunt, 

Ac quidem fi rerum antiquamm Icrutationem perfeque^ 
mur , perJpicué quidem videbimus, in navium antennis, in 
malis , in velis , in remorum íeu deiiietudine , leu varia di£ 
pofítione , in gubernacuüs , atque in nonnuliis etiam aliis 
navium inftrumentis , pro varietate tenipqruiri, ita variar in- 
ducías fuifie mutationes ; ut illiuímodi inftrumenta nunc 
formara habeant ab antiquis iflis longé diveríam, ñeque nunc 
íirnili veteris illius ratione traéientur : fed tamen ( quod diii^ 
genti animadverfione dignum oppido eít ) in anchorarum 
figuris uíi.bulque, ejufmodi variatíones haudquaquam obíer^ 
yabimus, 

Quainobrem bicípites anchorae illae antiquis inventas tem- 
poribm, diuturnáque experíentiaprobatse, facííe nobis oflen^ 
dunt quaenam fií ea anchorarum figura , quae- diiigenter ir 
perficiatur, poffit praeftantiffima Anchorarum figura reputa]"!* 
: Antequam tamen figurae iílius perfedionem perfequor* 
pv^bit n.oiinulla praemittere , íini noítro conducentiajp ex 
^uibus fequeus Seítio cproponetur* 
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Expírcatur quae ad figurae ; anchorarum perfetfHonem. 
confUtuenda funt de reguíis ponderum earumdem* 
de natura refiftentiae fundi maris > & de vi quá 
naves retinentür, nec rioñ de aíichórse partiura 
proportione. 

Tro Figura & magtinudinibus Ámhrarum expommtur 
flacha quadam de ponderwn earumdem mtione , 
ufui f litar a. 

SI paulo diligentíús animadvéitatur quid Anchorae prce- 
ftare debeaiit , ftatim profedo , multam gravitatis vira 
éiíclem, .ut figantur, ut fundo -adhéerefcant ( quamvis inde 
paulo diffieiliüs traélentur) perutilem efle, comperietur. Ita- 
que nunc in anteceílum ponani , ceu rationi omnino confen^ 
taneum , in anchorarum ma/oris momenti . . determinandis 
ponderibus, regulas, quibus augeantur pondera íequendas 
cfle potiüs, quám eas, quibus imminuerentur* 
• De ponderibus autem ipíls antequám dico, animad verteré 
praeftat, ab Auéioribus , qui Anchorarum pondera exhibitis, 
Jibrarum numeris definiunt, quantítatem tamen ponderis 
convenientis uní iibneab iifdem adhibitae, minimé fíeri 
notam. Ego vero e re mea efle exiítímo admonere, libras 
in fupputatiombus meis indicatas ejuímodi eííe, ut paralle- 
Jepipedum ex duro ferro , sequale cubicis poHicibus { PedemÉ 
Regium Parifieníem adhibeo ) centum & íexdecim , libras 
quadraginta duas ac tres uncías pependerit. 

- Sed accedam ad rem iplam, a Nicokuá Witfén ad ratíonem * hLíbmaüM 
ponderum anchoranini definiendam prirnüm conííituit , in- j 7j 

veniendum elle numeruni poHicum craffitiei virgae anchoras 
prope crucem : duplum autem numen hujulce auclumunítate 
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( at infra libras 1000 auétum binario ) exhibere nomeruní 
pedum , qui longltndlni virgae fínt tribuendi : tuni vero 
produílum ex eodem numero poüicum craffitiei & ex nu- 
mero 3 duélum 111 10 0 daré numerum Iibrarum ponderis,; 
quod ancharse illi conveniet. Utitur exemplo anchorae, 
cujus craffities fit poHicum 6 , hujus numeri dupíiím eít 12, 
additá imítate prodit £ 3 , pro virgae longitudine : craffitiei 
eumdem numerum ó ducit iñ numerum 3 , procreatoque 1 8, 
hüjus fingulis unitatibus libras 100 ponderis aíTignat : itaque 
invenit libras 1800 pondo eñe oportere anchoram 7 cujus 
virgae longitudo pedum 13. Deinde infra quingentarum 
iibrarum pondus, ¡umit triplum numeri poHicum craffitiei ad 
definiendum numerum pedum Ion gitudínis virgae ; & ctiilíbet 
imitali, contente numero pedum virgae dimidiae , attribuit 
centnm itidem libras : adhibetque exeniplum anchorae, cujus 
craffities polJitum 2. j ? virgse longitudo pedum j \ : quare 
hujus dimídia pars dat pedes 3 ^; quorum cuiíibet tribu endo 
iibras 1 oo ? invenit Iibrarum 375 gravitatem anchora&, cujus 
* Aít¿e batir virgae longitudo pedum 7 t- Praecepta haec etiam a aiibi in- 
ToIf &?.l ^cata inveni. 

fag'fj, ' Pofi bíEc fubjecit Tabelíam A , cui hunc praefixit tkulum : 
Brevis defcriptio hngitudtnis , craffitiei , & ponderis Anchorürunu 
h Witfmi h Tum ait, nayi longae pedes centum convenire poffe an- 

fag.nS. choram, quae pondo fit Iibrarum mille ; fubditque Tabel- 
lam B, ita infcriptam : De lorigitudme, crajfitie & pondere 
Anchorarum , ut íequitur- 

Quamvis autem fúorum pr^ceptprum nullam ,au$qg 
afferat cauííam > & ¿uag iüae Tabellas ( typographicis etiam 
errorihus alicubi vitiatpe) ñeque íatis inter fe ? ñeque íatis aim 
traditis pracceptis confentientes videantur ; attamen propter 
peritiam & doélrinam Auéloris ejufdem, ac propter fu mmanl 
exemplarium Librí iilius raritatem, haec praetermjttenda non 
putavi : preíertim cum rebus hifce lumen aíiquod afferre 
queant. 
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Aliam, quam dúo eruditi Auélores ex Scriptoris Belga? 
opere defumferunt a Tabellam C 3 hnc quoque ex eorum- 
dem b Libris trans ferré non inutiie duxi : cujus TabeSlce nu- 
nierorum compofitío quamvís explícala non fit ; inventu 
tamen facillima efh Perípícunm enim fit, eá in Tabella, ex 
cujuícumque Jatitudinis navís duabus partí bus quintis effici 
anchor&mm iongitudines ; hífce autem adhibitis tamquam 
radiabas, cubos forman exhibentes anchorarum pondera, 
Príx 37* Q 
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Si navis ktitudo dicatur erít hule reipondens ancho ríe Ion- 
gitudo & numerus íibrarum pondero anchorse erit ~ • 

Itaque anchorarum pondera erunt m tríplicata Iongítudinum 
earumdem ratione : &, cum etiam fimiJes íblidae íígune in 
tripiieatá íaterum. homoiogorum ratione íint, proclive eít 
intelligere ; eá Tabelfc regula adhibitá, anchoras tamquani; 
fimiics figuras poíle coníiderari Hinc vero num preñan* 
enalcatur anchorarum conftitutio , proximé íequente articulo 
expendemus,. 
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Quid dejideretur in Regula moféente ex Juperhrís Arúeuii 
(L ) Tabella C 9 pro Anchoris figura jimilibus ¿ 
magnitudine hmquallbus, expücatur. 

Slnt duse, ex congenerl ferro fabrefaétae Anchorae (Ftg. ij?.) 
JVBCD major, & t?¿ criminar, figura íimiles ; quamobrem 
eliam fiet, ut earumdem pondera fint in tripiicatá ratione 
laterum (puta EN, en) homologorum, hoc efi, in eádem 
illa ratione, quae in i pía Tabella G confiítuitur : quamobrem 
anchorarum JVBCD, nbcd erunt proportiones lecundüm 
Tabellas praecepta ; atquepoterunt, ut ad eamdem fpeéiantes, 
confiderari. Anchorarum autem earumdem brachiorum par- 
tes 2,SD, isd prorfus fimiies, ita lint foraminibus, aut 
cavernulis faxei fundí maris infidas atque inherentes, ut é 
Joco divertí non poffint, 

Nunc qu¿erere oportet anchorarum illarum reíl fien tías 
in fimilibus partibus; puta in bafibus JET, Sí iet; quibus 
in partibus virgae anchorarum ex íuis crucibus prodeunt. 
Cum autem nuperis temporibus in Reftfienúmum Sohdorum 
doctrina , magna cum laude, verfati fint a Mariotus , h Vari- a TYaítc 
giioiiius^ Mufíchenbroekius, profeso juvabit, jam recepta ^e^Tf 
¿c Soüdorum Refifientiá adhibere Theorematá. Prasterea li Dif- 
vero nonnullis utar hypothefibus, five pofiulatis , quíe íubjeci. cm ¿ Sm 

ll Varíi efle poíTunt anguíi £NV, enu direílionum ¿ei^Ac^IL 
virium: exemph gratiá, vires F& u ita applicatae eíle poííent, Sc - J 7«*i 
Ut furfum traherent; quare fieret , ut virgarum pondera r T^i(¿ mtio 
opponerentur viribns Hlis. Prseftat tamen obJervare, á nobis nos Phyfica? 
expendendas tantúm efle eas virium trahentium poíitiones, Ex P er,menta - 
quibus vires trahentes corílpirant cum ponderum viribus : j\ Valet h&c, 
íi éhiiíi anchorarum reíiftentias afirmare debemus 3 quid ^ S2 - 8> 
contingat cum adversus ipfas agunt vires utraeque eít quse- 
rendumu 

II. Quamvis autem paraíleíepipeda EN, en horizontaíia 
non íint, ñeque vires V 8c u ad perpendiculum appíicatse; 

p n 
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quoniam tamen anguli NEH, neh inclinationum axium 
paralleiepipedomm ad planum horizontale H/i } & anguli* 
£NV, enu applicationum virium, pon un tur aequales; idcirco 
etium pono , eafdem refi fien tíos íolidorum regulas poíle 
adhiberi , quae adhiberentur, fi horizontalia paralielepipeda 
eíient, virefque trahentes ad perpendiculum applicate* Quod 
facile poílet quoque demonítrari. 

III. Tum vero, ut liceat conííderare folidum NIET, 
vel niétt tamquam bafis quadratae parallelepipedum, poítulo: 
hujuímodi enim figura proprietates coila tas cum proprieta- 
tibus figura virgae anchora, in re propoíitá perfacile quidem 
reddunt ipfum poftulatum. 

IV- Peto etiam, ut concedatur, vires VSc u f quibus cura 
naves agita nt u r, trahuntur vi rgamm extremitates N & //, 
.poííe reputan eñe ínter le ut quadrata axium EN, e n : five 
ut quadrata latitudinum navium (quandoquidem, ut in pro- 
poíitá Tabella videre eft, Longhudines anchorarum conñU 
tuuntur Latitiidimbus navium proportionaies.) Pono, fi 
navium motarum vires, feu quíe ex hifce fa?pé proficifcuntur 
propoíitá trahentes vires , reputentur efíe proportionaies 
ponderibus, qüse ferré queunt naves ipfe, peripicue índe 
ratio propofi tar um virium agentium comperietur non íolum 
Ef guare, íed etiara excederé rationem quadratorum axium 
anchorarum. Causa exempli ; na vis cujus carinae iongitudo 
pedum í i o, iatitudo pedum 40, aeftimatur ferré doiia 1 1 00 ; 
navis, cujus carince Iongitudo. pedum 120 , Iatitudo pedum 
44 , seíliinatLir ferré doiia r40 0 (navium ipfarum pondera 
latís ponderihus proporíionaíia feré íunt) latitudinum illa- 
rum quadrata exhibentur numeris 1 600 & 1936; horum 
autem numerorum ratio eft minor ratione Ínter números 
110 o , & 1400 intercedente : atque hoc Idem plurimis 
aliis exemplis poffet oftendi* Tuto igitur, dum propoíhae 
Tabella conftitutionem expendimus, liceat poneré, rationem 
virium írahehtium extremitates virgarum EN, en, eamdeni 
effe f ac eft ratio quadratorum axium ipfarum EN, en; five 
ratio quadratorum iinearum IT, it axibus ipfis proportio- 
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iiaíiuiTi ; íive ratio bafuim virgarum earumdem. Propter ha?c 
itaque jam licet poneré rationení virium V, u trahentium 
cxtremifültes EN, en , eamdem efle, ac eft ratio haüum 
virgarum ; & licet etiani pro viribus iílis bales ipfas in con- 
ítantem quantitatem aüqíiam dudas aflumere. 

Ponendo hxc 7 ponendo inaequalium Anchorarum partes 
fimiles ínter le eííe, & pretermitiendo gravitatis eonfide- 
rationem; erunt , causa exempli , bafium I ET, tet refi- 
üentice in eadem ratione, in quá ipfe baíes : íed in eádem 
ratione pofuimus potentias V & u applícatas ad N &L n: 
Igitür reíjfténtías in eadem ac traben tes potentke ratione 
erunt ; 8l quod coníequetur bafis JETvefiñet modo eodem 
ac bafis iet, Quamobi-em anchorarum íimilíum proportio 
( quae proportio in Tabella C fervatur ) ubi gravitas non 
coníideretur, redé erit inílituta : quandoqüidem tinius ejuP 
demque refiftentiss anchoras nobis ííjppeditabit- 

At gravitatis coníideratio cum pretermití i non poffit , 
facilé fequitur, ut 5 gravitatis confideratione non praterniifía, 
proportio illa haud reílé inílituta comperiatur. Porro ir 
ponamus, virgae EN pondus efíe P, & ex ejus virgae gra- 
vitatis centro X penderé ; virgae autem e n pondus eñe p 
itidem pendens ex ejus gravitatis centro x; erit momentum 
gravitatis trahentis yirgam EN ad momentum gravitatis 
trahentis virgam en, ut faélum ab EX in P, ad fa¿luni ab 
e x in p ; fed faftum Hlud multo majus eft hoc ( nam & EX 
major qíiáííi ex; & P majo* quam p) igitur ab vi gravitatis 
virga EN majoris anchorae trahetur inulto magis, quam 
anchóte minoris virga en* Quapropter, gravitatis habita 
ratione , refiftentia illius minor reíifíeñtiá hujus píané debet 
reputari. Ergo , íi anchorae, niagnitudine díverfe figura 
fimiles eífent ; hoc eft, anchorarum tum pondera, tum cubi 
iongitudinum. virgarum , obtinerent rationem eamdem 
(quemadmodum TabeHae C numeri fcrunt) anchorae ma- 
jores praedhae eílent refiftentiá infirmiore, quam anchorae 
minores ; quod minimé probandum^íTe videtur- 
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§, III. 

Figura anchorarum,- & vis gravitatis , habitó* raúone, 
conflituuntur regula ponderum Anchorarum. 

HAud ievís momenti eft ad utilem anchorarum confli- 
tutionem , ratlonis ponderum earumdem inveítígatio. Hypo- 
thefes autem fi ve poílulata I , II, III, IV, quse fíiperiore 
in articulo regeíTi, hoc quoque in artículo uíui elle intelii- 
gantur. Praterea vero animadvertere praftabit, ex poflremá 
Avticuü ejuíclem pane dúo iiquere fatis poíle ; quorum prl- 
mu ni eft, in ponderibus anchorarum determinandis, id íedulo 
eílecurandum, ut anchoras magnitudinis cujuícumquepra- 
ditas reíiftentiis iifdem, aut íaitem non admodum divertís, 
habere poffimus : alterum vero eít, habendum efle rationem 
non modo viriiim applícatarum, fecl etiam virium gravitatis 
in reíiíientiis iiíHem aeftimandis. 

Ut rem clariüs explicenius, fiñgamus ex virgae (Fig. iy t ) 
tetn centro gravitatis x penderé pondus P aeqoale gravitati 

virgos ipfuis, quod pondus poní poterit r= it x en, eritque 

gravitatis momentum == i i ;x e h x \ e // / itidemqile ex 
centro gxavitatis X penderé pondus P aequans gravitatem 

■ 12 

virgas IETN? & id pondus poterit conílitui = IT x EN, 

ac erit gravitatis momentum—:/? 1 x EN x \ EN Opor- 
teat autem ex datis íongitudinibus en, EN, & haíis diá- 
metro it invenire majoris bafis díametrum IT* Sint en*=zc f 
ENz= b, i 1=16, IT^ny. Erit ergo virgae ietn gravitatis 
habentis momentum =z~ccée. Et (ut fert poíluiatum I V¡ 
fuperioris Articuli ) pofita i pro conftanti quantitate bafo 
multiplicante > erit potentise u momentum zzz c^ee: ac virgze 
IETN momentum trabentis gravitatis zzr |¿ byy, &L vis V, 
momentum =.biyy* Quoniam vero parallelepipedorum 
quadratse baíis fiiiit cohaerentiíe proportionales cubis díame- 
írorum bafiam ; . erit^Rrgae minorís cohaerentiaf 3 , virgae ma- 
joris eritj/ 3 * Sed ut jeíiítentiae virgx utriuííjüe reputan poffint 
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sequales» neceífe eft cohserentiam baíis minoris ad vires 
eam trábenles habere ratíonem eamdem ac cob^rentia bafís 
ínajoris ad vires hanc trahentes : igítur hujuímodi confti- 
tüenda eíl analogía : e* :y* : : jCcee-{-C£ee ; \bhyy*-\~biyy * 
unde prodit aequatio ± c cy -h* ciy zzz^bbe h~ he^p 

& - — ■ ——y, 

Ad b^c addam pora á me, ratíonem ponderís virgse 
JVIfiT'dd pondus ieliquae anchone partís BCDT1B eam- 
dem eíle oportere , quáé ínter i x ,& c? intercedit ( pofita 
integra anchorae pondere —20) hanc enim ratíonem apté 
rnembrorum illorumfigurae atque íoliditatireípondereinveni* 

Nliiic traníeo ad uíum inventan illius aequatíonis* Pro 
prima autem minore anchora 111 fupputationibus confían ter 
adhibendá, iílam aílumam, cujus virgae longitudo pedimi 5, 
hüc eít pollicum 60 ( longitudines enim numeris pollicum 
defigno) diameter bafís virgae pollicuin 2, ítaque erit ^2,. 
f — 60, t cc=z 1 800. Ut vero numerum quantitati g 
convenientem reperírem ; anteomnia id animad vertí, quod. 
reéte Tapien terque docuit olim Gaüleus ; nimirüm ñeque 
artem, ñeque naturam jpfam, ad vaftitatem immenfim ma- 
chinas fuas adducere poíTe; remqtie illuftravit, & quodain* 
modo ante ocuíos pofuit, exhibitá imagine bumani offis r 
cujus tripla longitudo enormem (íecurídúm réfiífeiiiae íoiK 
dorum theoremata) craffitiem requireret. Símil if que profeéía 
coormitas craffitiei (íecundúni illa eadem theoremata) m 
anchorís enafceretur, fi iongitudines virgarum ad magnítu- 
dinem ingentem eííent adducendae. Iccirco tanquám mini- 
mam propoíui mih¡ longitudinem virgae pedum quinqué., 
& tamquam maximam longitudinem pedum viginti : quain- 
vis hoec nimia facilé eílet, fi ad uíiim refpiceretur, nam in- 
commoda nimis foret huic reété conveniens moles» 

Ad regulam tamen conílituendam, ípeéla vi longitudinem 
hanc (praeftabat enim eas adhibere nienfuras, quibus poíitis,, 
pondera Anchorarum magis creícerent quám íongitudinura; 
virgarum cubi)* Sed ípeétavi etiam figuras atqpe longitudines* 
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nonnullarum anchorarum, quas commendaverat ufus; pra- 
terea vero eas qnoque attendí ratiónes , quas pro melio- 
x'ihus anchorarum proportionibiis mihi ante oculos confti- 
tuerani, Itaque diametrum bafis virg<e 3 pedum viginti ion- 
gitudinem habentis, conftitui poiíieum novem : quamobrem 

m aequat lone ± €€ _¡_ ct = 7 * ponto 7 = 9 mvem cu- 

citer 700 =: g- 

Igitur , aíTumtis f pro conftantibus , numeris % — e; 
'£0 — f / 700 rr= 2' propofita seqnatío traiiímutatur in 

hanc — = y* rorro , 11 quantitatis - 

43800 * - 1 4.3000 

quadratnm fíat , hoc exhibet virgae baflm ; ex hac vero duftá 
in ¿ habetur virgae foliditas numero cubicorum poliieum de- 
fignata; hac duétáin numeram 2 1 , 
& diviía per 5 8 ( ob jam di¿ta in 
Art* 6, deiibrarnm, quibus Úti- 
mur, ratione ad cúbicos ferreos poí- 
lices) iterumque duílá in numerum 
2 o, ac diviía per 1 1 (utfertquod 
paulo fupra animad vertimus de an- 
choras partium ratione } habetur 

¿5 %8oo 1 9 ¿> 00 00 P r 

, — pro ror- 

muía, qua anchorarum pondera, 
non tamen ultra vírgas longitud!- 
xiem pedum viginti, inveniatur; 
fubffituto, loco b> numero poiíi- 
eum iongitudinis virgas anchora? 
qusefitEe. 

Adhibitas autem regula? , quibus 
augetur anchorarum pondus, atque 
rehftentia , ita rationi coníentanea? 
eíTe videntur, ut etiam numeri pro- 
pofitá formula inventi , utiliores 
effe poíTe videantur. Ex iis vero 
poncinnatani Tabellara D adjecL 
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s- iv. 

De fundo Maris j ejufque tefijlenuá figuris pedim 
Anchorarum haud dijjimilibus. : 

pRaetermiífis ftratorum fundí maris dilpofitionibus variis, 
praetermiffis plantis, pratermíífis nietaiiicis rebus, atque fimi- 
iibus alijs, quse in fundo maris vifuntur ( caeteroquin íané 
aniris, ñeque carentibus anaíogiá aliquá cum rebus in teme 
■viíceribus íuperficieque procreatis ) fufficiet inftituto noftro 
materiam, quas in'variis fundí Maris partibus efíe'cogno- 
icitur, ad genera quinqué revocare, Primum genus arena eft: 
muíús cnini in íocis fundi maris ílint arenas, mmirüni im- 
menfe quídam veiuti pianities, aut aggeítiones ; tennis illius 
notiíTimi pul veris. Secundum genus eft fabulum : cum fun- 
dura alibi ex íabuío fbrmetur, cujus particular pai-ticulis arenas 
funt crafíiores. Genus tertium eft íimus : térra aulem in 
coenum ab aquis converfa, comniixtaeque tenues materias 
aliie, quae non defunt in mari , fundum-Iimofum efficiunt. 
■Quartum genus creta eft leu argüía : cum fundus aliquis ex 
térra tenaciore > quae ab aquas Tuperincumbeiitis humiditáte 
in Iutum non vertí tur, conftat. Demum genus quintum lapis 
eft : variis enim in locis lapídea montium dorfa , dum pro- 
duóla magis magifque declivia & humilla fiunt, marinas fub- 
eunt aquas formantque maris fundum. Sed tamen etiam longé 
a littoribus loca faxea reperiuntur ; hujuimodi autem fimdi 
álkuli rupíbüs ajperí, alibi in pmápitia declives Hmt ; necnon 
alibi cavitatibus & cavernufis quodammodo pertufi. 

Quod attinet ad poftremum boc genus ; manífeftuni eft 
in íaxa anchorarum brachia penetrare non poííe ; poíTunt 
tamen á íaxorum aíperitatibus detineri , pofllmt in íaxorum 
cavitates & cavernidad inferí ; id autem ubi contingit , peri- 
cuíum eft, ut inde anchora avelli &toIIi nequeant, veí üt 
difiringantur, aut torqueantur & depraven tur. Arena vero 
& fabulum majoris alicubi , alicubi minoris íiint reíiftentise, 
prout magis minufve compulía & deníata ñuítibus fuerjnt j 
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ita etiam, pr# varia íimi & creta? natura, íimoía & cretácea 
loca fímt varié tenach. Nos refiftenti¿e fundí •¡naris xfti- 
mandee rationem aliquam quaefiturí.» ñeque tenuiorem are- 
nam, ñeque duriorem cretam refpicientes ; fed raédiam veluti 
quamdam iimi tenacitatem coníiderabimus. 

I taque fingürhus in fundo maris dudara (Fig* 1 8.) reélam 
iineamTYs & per hanc dü<5tum ad perpendicuíum píanum 
aliquod : huic autem plano perpendicuíaria eflfe dup fimiíia 
plana triangularía HGC, hgc , intra ümum fundí máris, 
immería , habeníiaque cum eodem illo plano feéliones com- 
muñes 1G, ig, quibus ípía fhn&HGC, hgc, bifariam di* 
vidantur. Has íafliones produébe attingant TF in N & n; 
& ex centris R f r, gravitatis triangulorum agantur redíe 
RV,ru t perpendiculares ad TF* Nos in perquifitione hác 
ceníebimus , plana HGC, hgc, eíle fimiíiter inclinata* 
Quod ü diffimiíes forent incíinationes > ratio habenda eíiet 
finuum angulorum RNV, mu. 

Nunc quando concipiamus plana ilfa HGC , hgc, (velo- 
citatibus aequalibus) ita movería ut utriufque centrum gra- 
vitatis deícvibat reílam lineam paraliekm líneae TF; facilé 
etiam concipiemus > futurum ut huic eorumdem planorum 
motui refiftat ¡smús ; cujus partes ñeque retrocedent , ñeque 
elabentur , nifi ipíarum cohaefio vincatur. Quoniam vero 
coherentes feparandíe partes , numero proportionales erunt 
planis agentibus ; idcirco ponemus refíítentiam inde ortam 
in ratione eádem eíle , in quá plana ípía. At partes e^dem 
lociim ceííurae , cum moveri debeant , & ad intmota ípatia 
pertranfire, refiftent íuá inertise vi, ñeque inovebuntur nií¡ 
tantura receperint motum , quantum íufficiat ad vincendam 
vim preífionis, quam immotorum ípatiorum paites patientur 
ab altitudine fiiperincurabentis limi : igitur refifíentia hinc-orta 
ponetur in eádem ratione eífe, in quá Iimi aítitudines erunt. 

Si fmt, plditum HGC— P, píanum hgc^zp, altitudo 
R F— A , aítitudo ru—:a, erit íimofi fundi maris adversus 
píanum HGCxefiñenth ad refiflentiam fundi ejuidem adveí- 
sus píanum h$c f y& AP ad dpi 
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Qmmvis cohasíionis* mobiíitatis, aüarumque proprieta tum 
particulanim marini iimi , notíones accuratae. nequeant 
hafaeri , quibus eííet opus, nt res ratione geométrica ormiinó 
perficeretur : quae tamen diximus, ut propoíitam analogiam 
■conflitueremus , & illa ipfa analogía fufficiunt, nt híc concia- 
datur ; haud levem eíTe refiflentiam , quam in fundo niaris 
offendunt anchorarum pedes* Quod fi iimi partes , oh ante- 
riores alias fatis coherentes, difficiliús retrocedant, lknus 
magis magiique denfabitur, atque refiflet. Sed poíl kec, 
reíiítentise hujuícemeníuram veíuti quanidam, ab experientiá 
derivatani , fequeati in Articulo ( data oceafione) exponemus* 

De vi j qua Anclwra navhn minet* 

P. Georgius Fournier, qui de Re Náutica pereruditélcripfit, 
animadvertit , illud eíTe profeíló mirandum, quod parva 
anchora onuftam navim poííit retiñere ac fíabilire. Ut vero 
quam niirabííe id fit commonfiret , rem iíluftrat exemplo 
na vis, cui nomen Coronae erat. Narrat ejus magnam ancho- 
ram, una cum ligneo axe, pondo fuííle íibrarum 63 5 5 , 
anchoralia Iibrarum 14300; tum ita concludit ; cum anchom 
& anchoralia conjunélim non excedant pondas Iibrarum 2.06 jj¿ 
nttamen tetimnt quadragies centena milita Iibrarum ponderís, 
quodfert navis illa, & pondus ipftus navis , quod pariter aquat 
quadragies centena millia Iibrarum, PariterqueNicolaus Witíen, 
íümmopere ait mirandos eífe anchorae effedus ; cum anchara 
mijunéBm cum Jijo anchor ali retiñere pojfit navim, a cujus pondere 
tercenties vel quatercentm , é* amplias fuperatur pondus anchora 
& anckoralis* Verüm, ut liberé dicam, quamvis probem qu^ 
Fournier do¿lé animadvertit de maris aquá íuítinente navis 
pondas ; plañe tamen exiíHmo, haudquaquam appofité iníli- 
tui coniparationem illam ínter pondus anchorae conjuncfhe 
feo anchorali, & navis pondus , ad ferendum judicium de vi* 
qua navis retinetur & fundatur. 

Vel enim traéta anchora in fundum ¡minería, non erít j & 
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tune aut totum ejüs pondus, aüt magnam partem fuftinebit 
fLibjecílus maris fundos ; ratioque habenda erit friélionum, ut 
aiunt , quarum vis , adhibitis eximiis theoreniaíis GuiÜelmi 
Amontons , vi partís tertise ponderis ipüus anchorae poterit 
Eequaiis reputan* 

Ve! ponetur , immeríam anchoram obíequi an chora! is 
niotui > atque fundí vincere refiítentiam ; & , íecundúm hy- 
pothefim hanc , fupputatione refiftentiíe fundí f & alien jus 
comparationis uíu , aeílimatio vis anchone erit inílituenda* 
Ut modum, quo ego uterer, clariüs explicem r exempium 
aíFeram ; hoc autem innitétur obfervationibus iís quse fe- 
quuntur, 

Ad efFodiendum limuni , media veluti quádam tenacitate 
praeditum ex fundo ftagni cnm mar i communicantis oh- 
íervavi, utiüter adhiberi magna quaedam , iat appellant , 
cochlearia, quorum figunim (Fig, i y.J adpoíui. Eoruni oris 
ambitus ex férrea lamina formatur , enjus acies eít C ED ; 
ejus longitudo SE cíl pollicum 12 j: área intermedia. Uve 
oris capacitas, políicum quadratorum 78 : hujus laminae inte- 
rior! partí (ut ad tü) congruit, & adneétitur orificium íac- 
culi LGH* Figitur autem enchicare ad perpendiculmu unius 
hominis opera in ftagni fundum uíque ad manubrii KM 
partem ínfima m f{h; deinde, manibus in B appiicatis, re- 
trorsüs trahitur manubrium ipfum; quod dum ñt, conver- 
lítur manubrium circa fulcvum A, & cochleare avellit Iimum 
eumdemque egerit, Prout vero ftagni aqua magis minufve 
alta eft, manubrium ad flilcrum , &manus ad manubrium/ 
aítiüs humiliúfque applicantun Itaque ííimtis mediis quibuf- 
dam diftantiis LA t _ AB ; & ratione habita motus neeeílarií 
ad íaccuíum implen dum, ScneceíTarise vis ad íaceuli onufti 
pondus elevandum ; nec non adhibitá doílriná illa , quá Phi- 
ilppus de la Hire perité eleganterque conftituit- , hominis 
(propofito eo modo) trahentis vim ceu librarum 1 60 efle 
aeftimandam ; inveni , refiftentiam quam vincit cochleare 
illud, librarum circiter loo poíle reputari. 

Obíervavi praeterea, effe pollicum quadratorum 484; 
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areatn pedís anehorae cujufdam, cujus pondus librarum circiter 
óqqo (parom differens á pondere anchoras de qua Fournier 
verba feeit) & perpendicufaris , á centro gravitatis pedis 
ejufdem ad virgam duda?, efle longitudinem pollicum 3 4. 

Nunc autem concipiamus, planum hgc(Fig* i$.J eíie 
aream cochiearis illius, ejufque motnm eum efle, quem in 
Articulo fuperiore conílituimus ; eritque , ob cochiearis po- 
fitionem> ru pollicum circiter quatuor. Concipiamus pla- 
num HGC eíie planum pedís an choras ( de qua pauío ante 
diximus) cujus brachÍLim totimi ímmerfum fit. Hiíce ita fe 
Iiabentibus m propofitá ( fuperiore Articulo ) ratione , eri t 
^=484, A — ^^ f p—yS t ¿2 — 4, &ipiaratioPadjí? 
tranfmutabitur in numericam hanc 3 12 ad 1 645 6 : quam- 
obrem erit ut 3 iz ad 1 63 56, ita fundi maris refiííentia 
adversüs planum h cg, qnoe in íuperiore articulo inventa fuit 
librarum 100, ad ejufdem fundi adversüs planum HGC 
(íiveanchorae pedem) refiílentiam quae ex analogía hac pro- 
"dibit librarum 5274* Erit autem paulo etiam ma/or ha- 
benda , propterea quod motus cochiearis reapfe fíat rotat ione 
manubrii ejus circa pimétum fixum ; in fupputatione vero 
hac eum motum ceu horizonti paraUeíum reputaverimus ; 
cum tamen ille moíus minorem, quám Me, refiílentiam 
patiatur. I taque invento hoc modo, vel fimiíi, non antera 
ex pondere arftimandam eíie opinor refiílentiam anchorse 
intra Jimum immerlüe, & oblequentis motui anchoralis. 

Demum , fi ponatur fundi refiílentiam ab immersa an- 
chora vinci non poíle, atque ideo ancho ram firmam haerere; 
effeéius hic oríetur á fondi refiííentia majore , quám f¡t vis 
conatus anchorae ad motum : & quamvis. major an choran 
gravitas vi trahenti magis opponatur ; effe¿lus tamen iüe ex 
lolo anchorae pondere minimé debet aeftimarh 

Quod vero attinet ad anchoralium pondera ; expertus ium 
íruñi anchoralis, cujus circumferentia pollicum undecim, 
longitudo pollicum vigintiquatuor, gravitatem abfolutam in 
aere fuiífe librarum o¿lo & unciarum íex ; ejufdem autem 
#n aquam immeríi gravitatem reípediyam dumtaxat libras 
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duas & uncías quatuor aequaviíle. Porro cúm anchoralia la 
aquam immerfa pro máxima parte lint quando adhibentur; 
pJané exlítímo non abfolutam , íed reípeítivam eorum gra- 
vitátcm eíle ípeétandam : itaque, ratione experimenti modo 
indicati adhibítá, pondos illius anchoraJis ( de quo fuprá 
diélum efl) infervientis anchorae navis Corona, non fuiflefi 
reputandum íxbrarum 14300, íed multo quidem minus» 

Híc , quando de anchoralibus mentio incidit, indicabo¿ 
inTabeliis B ScC (ArU 6*) extare números ipeftantes ad 
craffities anchoralium , & in Tabella C números etiam ad 
anchoraíiuni pondera pertinentes 7 quos conítltuere Nicolaus 
Witfen & Auílor ille Belga* Sed mibi conftat piuríbus ab 
experimentis, dúos fumados ( idem inteliigendum de ancho* 
ralibus cúm haec ex funicuiis compingantur ) duos> inquam, 
funículos cannabinos , craffitie , iongitudine , atque pondere 
sequales , alterum ex cannabe unius regionis, alterum ex can- 
nabe diverfe regionis formatum { pro teme coelique regio- 
num ilíarum diverfitate ) aüquando haud sequé fortes eíle> 
fed aíterum appenfo majore pondere, alterum minore rumpi : 
nota praeterea funt quae de ratione Ínter vires aücujus funis, 
& fummam virium funiculorum componentium funem 
ipíum ingenióse invenit Reaumurius, auxit Ibierter Petrus 
MuíTchembroek : ea porro , & variae cannabium vires ^ in 
definiendis rationibus interanchorarum & anchoralium pon^ 
dera , efíent attendenda ; fed haec indicavifle íiifficiet. 

Pe Ancham panium > jiguram integram componentium i 

proportione* 

PRima Anchora pars virga eft, de quá jam haucf pauc* 
verba fecimus; praeter hanc vero quatuor aliae funt partes» 
dequibus agere oportet; axis iigneus, pedes anchorae, bra- 
chii íagitta, atque brachii íagitta vería; quarum tamen primas 
éux expedita ílint faciliores. 

Axis iignei conífrufiio in ipía ejus definitione farh /*/ 
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f&ús fuit explicata, Quoniam rotari bic debet, ut alibi expo- 
nemus, puto ejus longitudinem iongitudine anchora? pauló 
xnajorem eíle opoitere, ut facilius rotatio illa perficiatur; 
.veilemque ejus longitudinem, ancbora longitudini, una 
circiter décima parte au¿ix, reípondere* Levior autem erit 
anchorae brachiís, qu<e interefi ceíeriüs defcendere; gra vítate 
tamen fuá ( quamvís gravitas reipeftiva debeat attendi , & 
Jigneus fit ) juvat capitis ancbora depreííionem* Ejus extre- 
jiiitates fmt quadratae figura ; & homm quadratorum Litera 
ímt circiter pars decima oétava iongitudinis virgae ; pro mi» 
jioribus tamen anchorís aliquantiilo majora. Propé ancborae 
caput Axis craífior eíle debet. Idem autem Axis dum hori- 
zontalis eft trahiturque; congerít ante ¡fe arenam, íabulum, 
limum f augetque reíjftentiam ; quamobrem vellem fuperío 
arem ejus faciem inferiore paulo iatiorem. 

Pedes ancbora, dum anchora ipfa figitur, cuneoriim 
^¿lionem imitan certum eft ; itaque cunéis fímiíes fmt opoi- 
íet ; & , quod coníequitur , ejus plana triangularis ( aut á 
triangulan parüm abludentis ) figura: ac, ut bu juíee cunei 
ípeciei vis rnajor fit, latus (Fig. i.JGH fíat parte o¿íava 
brevior perpendiculari ab ángulo Dad latus idem CHáuüd.; 
Jiaec autem perpendicukris aequalis fiet dimidiae bracbii tan- 
gí tudini : cum enim quó majores & depreífiores pedes funt» 
«6 majorera vim babeant; iervatá raeníuráilíá, & íatis magni 
pedes erunt, & latior pars GHhmd parüm immergetuiv 

Poíi hsec, magni tudinem íagittae brachii definituri, ante 
¿mnia methodum exponemus Bartbolomad Creícentii, qui 
partium anchor^ proportionem confbtuturus ( nuilk tamen 
variarum magnitudinum anchorarum ratione babita) ícribit 
jhaec : linea (Fig. 20.) DF ejus Iongitudinis > qu& fabricando 
gmckom virga conveníate dividatur in partes duas cum dimidid, 
wna fit ab A adD, altera ab A ad E, dimidta ah E ad F„ 
Circini igiiur ápice uno in K pajito, intervallo AD, defcríbaíur 
ércuíus BDCE, & eadem ciráni diduéñone fervata , tran flato 
ápice uno in D, altero in circumfemtiiá árculi pofito, notentur 
pmfía B él C, quorum Mtrumqw ftxtam ármUpamm dabit¿ 



no DE PR^STABILIORI FlCtJRA 

¿r úd ea punña periingent htadúorum anchara extremiiates ; 
hxc ilíe, ilíitis autem diviííonem etiam plures alii íequuntuiv - 
Quá pofitá (cum perpendicuIarjSj á punílo B ad radium AD t 
duéla, radium ipfum bifariam dividat) erit brachii fagina 
BR=zY-^\ circíter — jZ| =r f H~ tt^- E * P ofitá CJLlcis > 
five nodi craífitie eDz=zy¿, erit brachii íagitta vería 
— — 1 — , Aft de adhibitá ab aüis methodo haec, 
quae pluris fieri conluevemnt, expofüifle íatis eíL 

Verüm, ut res díligentius accuratíüíque traétari qneant, 
concipíamus (Fig* 21*) CD eííe anchoa brachium, ejus 
pedem HGD, virgam pofitione horizontalem ; tuna 
etiam concipíamus, fuper eodem horizontal! plano circa ex- 
tremum C, tanquam circa centrum, eamdem virgam PC 
torqueri, & fuá extremitate Pdefcribere arcum P7V,á quo 
fubtendetur angulas PCN: inde fiet, ut (ob partium an- 
chora rígidítatem ) etiam pedís piméUim G arcum afíurh 
■deícribat. At, fí virga brevior fit, puta QC ( atque erit 
etiam GQ minor quám GP) & extremitas Q deícribat ar- 
cum Q/sfsequalem arcui PN, erit angulus QCIC majar án- 
gulo PCN; atque ita etiam püníium G deícribet arcum 
majorera eo, quem ante defcripíerat, magifque movebitur: 
& quod de uno pedis punfto diílum eíl, de ómnibus eíí 
plañe intelíigendum. Quamobrem fit manifeí lum 9 motibus 
aequaübus extremi P virgae majoris , & extremi Q virgaa 
minoris, plus tamen moveri anchóte pedem cíim minor 
virga eíi, quám cüm major efb Quo autem magis movetur 
pes, eo minüs anchora hseret : igitur, ut melitis haerere an- 
chora- poffit, praeflat, Iongitudinem fagittae brachii non ma- 
jorem eñe parte tertiá íongítudinis anchor^. Itaque confian- 
tem rationem hanc 1 ad 3 ínter fagittam & iongitudinem an- 
. choras conítítuam. Quá tamen de re etiam pauló infrá dicetur* 

Traníeo ad brachii fagittam verfam , ad quam probé de- 
terniinandam, attendendumprofeéló eít, ut lagittas utriuíque 
ea fit proportio, quá temperationi vis gravitatís, & vis 
traélorÍEe in anchoram agentium, modo aliquo, reípondeatur. 
Quoniam vero in Anchoris minoribus vis gravitatis raino^ 

eft* 



E 
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eít, quam in májpritus, atque adeo in hiíce plus vaíet vis 
perpendicularis ; idcjrco etiani min<^ in hiíce fit opoitet 
brachiorum curvatura, ut iiia vis cum trábente vi utiiius 
attemperetur : quod quidem confideratio natura? curvarum, 
ex niotu dupücí oriéntium, facilépoílet iliuílrare. Cuín autem 
poíuerimus, brachii íagittam cum virgae Jongitudine in ratione 
eonftánti; imminuendo in anchoris majoribus íagittam ver- 
fam brachiorum ; id, quod propofuimus, ohtinebimus. Qua- 
propter poíui, anchor*, cujus longitudo pedum quinqué, 
brachii íagittam veríam eíTe longitudinis iílius partem quin- 
tan! ; & anchor* , cujus longitudo pedum 2 o, brachii íagittam 
veríam feptim* longitudinis hujuíce partí eíle sequalem* 
Differeníiam vero ínter | & 7 clivxíi aequis portionibus ínter 
fagittas verías anchorarum inter- 
mediarum; quemadmodum ex Ta- 
bella E colíjgi poteft. Ufus autem 
íum arithmeticá proportione , effu- 
giendo tanien 111 i ñutías fubtiliores 
( quas .etiani in Tabella neglexi) 
liara ¡commoditati artifician , ad 
quorum opera hí nunieri deferun- 
tur, proipiciendum efL Praterea 
vero ex hiíce iífdem modo traditis 
apparere facilé poteft, contraéta 
fagittá vería, difiantias (Fig. J20.) 
Ínter puníta G & Pmajores reddi, 
majoremque fierí (quamvis brachii 
fagitta conítans fit) virg¿e an chora? 
utilitatem. 

Modo vifis qu^e pertinent ad 
anchor* virgam , ligneum axem, 
pedes , brachii íagittam , atque 
brachii íagittam veríam, ad rem 
magni momenti , nimirum ad bra- 
chii ipíius figurara coníiderandam 
pergsmus. 

Pm 17 ¿7- 



Vírgas 
Longi- 
tudo. 


Vírgas 
Longi- 
tudo. 


1 Brachii 
Sagítrse 
verfse 
Longitudo, 


Ptdes, 


Pofhces. 


jfitf. JLw. 




60 


12. 0 


6 


72 


14- a 


7 


84, 


16 a 


8 


96 


18 I 


9 


IOS ' 


20 0 


I 0 


I20 


"21 9 


I I 




¿3 5 


12. 


I44, 


24, 12 


*3 


i 5 6 


26 5 


14. 


i<m 


27 ro 




180 


29 2 


i 6 


192 


30 4, 






31 ó 


18 


21 6 


3a 6 






33 5 


2.0 


34,0 


34* 4 



122 DE PR^ESTABILIORI FIGURA 



SECTIO TERTIA; 

De inveniendá curva íineá Brachii, quae Brachii ipfius 
figuram reddat utiiiorem. 

§, L 

Verum Ánchom motum x qui feré femper continua dum 
Anchara ipfa immergimr 7 defcribere. 

ARticulus ble lemma quoddam veíutieft, futurum 
bafi & fundamento dicendis in Seftioiie hac. Porro, 
irt rei miago clarior fíat, in Figura fk píanum fundí maris 
(Píg* 2.2.) a b h m > anchora fit A B CD, ejus axis Íigneus EN* 
Dum anchora per ven i t ad fundum, feré íemper brachja BCD 
fuper fundum decumbunt ; axis autem EN, qui brachiis 
contrarían! poüüoneni habet, perpendicularis fit ad fundum 
ipfum. Dum vero anchora trahitur, pedefque tantillúm mor- 
dent fubjeéium fundum , cum aiter altero fortiüs incipit 
morderé, fuper iilum etiam elevar! virga incipit; períeve- 
Tanteque traólione , axis íigneus cíixa inferius extremum 
fuum A^rotatur : atque ita íit ut anchone bracbia ad fundum 
perpendicuiaria évadant, ipfumque penetren t; atque ut axis 
íigneus fuper ipfum fundum decumbat. Id autem ratione 
conftat & experientiá. Ratione , namque anchor¿e bracbia 
axe graviora , citíüs Hío attingere fundum, feque ei ( nifi 
trahantur) dtbcnt accommodare : experientiá-, neminem enim 
expertum inveni , qui id fe obíervaííe negaren 

Dum motio iíla brachiorum peragitur, anchora muero B - 
(brachiis rotantibus circa mobile punclum) tribus molibus, 
4iempe í-otatioms, tractionis, & defcenfiis obíequitur ; unde 
ab eo punélo B curvam generan duplicis (five etiam triplicis) 
curvatura y conítítui poflet. Poífeni autem de ejuímodi 
curvis piara afFerre, quibus via jam ante ftrata fiiit ab eximio 
Juvene, qui Hiprá aetatem doétus v in curvarum curvaturas 
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duplícis contempíatione magna cum íaude veríatus efh Sed 
ea peculiarem efflagitarent difíertationem. 

Anchom pofitimi, qui cauris meliiis conducat inyeJUgaúoni 
, ( natura limm ptopojim Brackii¿ determinare. 

In prolato de figura brachii anchorae problemate f íllud 
infolens profeiflo eífevidetur, quod una determinanda ílnea 
eft, infínities autem infinitas linearum numerus qiueri poííet* 
Cum enim infínities vaiíari queant politlones anchoranim 
conantium brachiis fui s penetrare funditm maris, & modis 
infinitís variari itidem ratio ínter vim gravitatis & trahentem 
vim; mirum quot A pro variantibus hiíce principiis, curvae 
poílent confiderarL At dumtaxat unam conílituere debemus. 
Igitur reípicientes ad naturam mutationum poíhionis an- 
chorae t & ad ppfit iones ipfas ; ínter bafce eam feiigamus 
oportet, quoG fopiffimé anchoris ipfis conveniat, &'quae 
figendis ijfdern, atque immobilibus detinendis majus habeat 
momentum. 

Hanc autem eam efle reor, qná anchora planum per^ 
pendiculare fit ad píanum fundí maris. Quamvis enim dura 
jacitur anchora, brachia decumbant , nt fuperiore in Articulo 
oftendimus, eadem tamen rotárrtur; tic, ligneo axe decum- 
bente 9 conflituuntur lineis fuis in perpendiculari piano 
(queniadmodum chato in Articulo eíl -demonfiratum) : eo 
autem ¡n piano ubi exiftunt, maximam vim ad fundum 
penetrandum pofllint oblinere; rmximamque fundí reíiííen- 
tiam offendere queunt an chorar mu pedes, I ta que deinceps, 
adinveftigandam linea? brachii naturam, anchora pofitu, quo 
anchora pianuni, ad planum fundí maris fit perpendiciriare, 
utendum eñe plañe exiftimo ; códemque utan 
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Qttando Anchara planum perpendicular e eft ad fundum 
maris ( hori^pnti par alie Inm , ta conciphnus) pirga 
capia mditjimdum ipfum ; tune m¿ qua capia anchara 
ah anchorali trahilur,feu vis traéloria¿ tamquam hori- 
%pntalis poteji conjtderari. 

Slt íeélionis fundí maris (Fig, ¿j.J linea TF, anchorse 
gBeD virgae axis fit eg f an choree capnt g, brachií linea e JX>* 
Ponatur angulum egT faítum ab virgae axe eg cum hori- 
zontaü TF in fundo maris, prout figitur brachium e$D, 
ita fieri minorem ; ponatur que, virgae caput# íemper radere 
fundum TF* Hifce pofitis, confiderari poterit traftio , qu# 
agit in virgas , Iioc éfl anchorae caput g, tamquam una vis» 
eademque díreíla íecundúm TF. 

Nimirúm exiftimo , in hujuímodi virgi£ conítituti one 
motum receptum ab ipsá virgá non eíle reíblvendum in dúos, 
íed totum ceu honzoritaíem efle reputandum* Namque íi 
lamina (Fig* z^*) A Bg perpendicuiaris ad horízontem tra- 
hatur ab aüqua vi Fita, ut ejus extremitas g íemper fit in 
horizontal linea TF, motus imprefíus ipil lamina coníide- 
rabitur tamquam horjzontalis , ñeque in dúos perpendlcu- 
iarem & horizontaíem refolvendus, ut ut direólio trahentis 
funis g V fit obliqua. At > ff lamina abg intelíigatur per- 
forata, ut ipfius pars gbes anchorae virgam, pars vero bañe 
anchorae brachium referat ; ñeque tamen niotus ipílus natura 
mutabitur, ñeque in dúos indicatos motus erit iníbtuenda 
divifio. Vis igitur traétoria, quá (Fig* a j.J trahitur anchora 
gBeD, anchor^ capite g jugiter radente hneam TF, tam- 
quam una vis eademque direéta fecundúm TF, haberí po- 
terit. Ñeque minor faétus angulus egT quicquam oíEciet 
propoíitae demonílrationi» 
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'Tifdentj qua in Articulo fupe^pre , pojitis ; ojlendimr jieri 
non pojfe ¿ ut dum anchom brachium jigitur ¿ bmchii 
partes omnes eodem modo ab agenúbits- viribus hnprej 
jionem recipiant. v 

Qüod de linea brachii dicemus, ad brachium etiam ipíum 
pertinere fatis^eft mahifeítum. Híc autem de propofitá bra- 
chii linea (eádem Pig* a j.J eSD agentes mtelíigemus, omnes 
applicatas gs, gS, progredi ab extremo capitis punéto g; 
& Abíciílarum lineatn eílé brachii íagittam RD. 

Applicatse autem gs ( quse concipiatur congruere cuín 
linea TF) infinité próxima ütgS; 8c ex punélo S duíla fit 
lineóla SP perpendicularis ad sg: itaque vis gravitatis ur r 
'gebit íecundüm PS perpendicularem ad finitorem, Se vis 
traéloria (quae horizontalis definita fuit fuperíore in Articulo) 
aget Iecundüm ipfem sP* Quamobrem, vis gravitatis & vis 
traíloria determínato aliquo modo agent in lineólas PS, 
sP; Se lineóte brachii partícula s S juxtá modum eumdem 
á duabus Híis viribus recipiet impreffionem. 

Sed quando angulus, compreheníus á virgae axe eg cum 
TF, minor redditur, tune non eodem dio modo particuía 
s S alio tranfíata, impreffionem íufeipere potis eíi Fingamus 
enim zxemge circa punélum g eñh converííim, ut ipíius 
pofitio fit gE, pofitio vero brachii eD fit EO, & 'pofitio 
applicatse gs fit gu: huic autem infinité próxima" duíla fit 
g V ita , ut uV--^ sS; & ex punéto V du<5ta fit Vn per- 
pendicuíaris ad gu* Jam ñeque haec Vn erit perpendicularis 
ad finitorem , ñeque u n horifontalis : atque ideo esedem illas 
.vires, gravitatis una peipendicuíaris ad horizontem, altera 
traíloria horifontalis, quas dirigebantur íecundüm lineólas 
PS SesP, hamm nK, un ( ut aiunt ) reipeílu direíliones 
differentes habebunt ; ñeque particuía u V impreffionem 
recipere poterit modo eodem , ac recipiebat, cum obtineret 
pofitionem sS* Confiat id itaque ; quod propoíitum erat. 
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1 V, 

Pro determhiüúom figura littea brachii anchova proponmtr 
principium, qnod cateris eondtlcibilius yifum ejl* 

Q^Uando fieri nequit, ut curvse ( eadem Fig* 2 j*) eSD 
partícula quaeiibet eodem modo ab agentibus víribus inte- 
gram impreíGonem femper recipiat ; danda opera eíl; ut, 
quemadmodmn potior fde&a fuit anchorae pofitío , ita etiara 
una aüqua ratio (pro principio curvas inventioni infer viente) 
perceptionis vlríum gravitativae & traélorias feiigatur, qua; 
utiiior casteris reputetur. 

Variis autem rationibus pofitionibuíque confideratis, quas 
infinité parvas s P, PS f sS, variis in curvis pofflmt obtinére; 
vlía tándem eft prasítare casteris ea ratio , ex qua curvas par- 
ticufarum oninium j S confiaos enafceretur ad íuas ordinatas 
pofitío : ita enim percommodé fieret, ut curvas Iliius ohines 
particulae fundum TF attingentes , ferenteíque extantis an- 
chor^ partís preífioneni , agerent modo confianti ; idque cal- 
en mque partículas fingiílatim contingeret \ quin etíam altera 
aíteram modo eodem urgeret ; atque omninó regularía eflet 
earumdem direéUo. Quas equidem ob proprietates futuras 
in iiíiufmodi curva f eam prxftantem futuram opinor ; hoc 
eft, eam, quas brachiis anchorae máxime poífit convenire. 

Püfao principio, quod Jiiperhre in Articulo ejl conjlitutum, 
brachii anchara lineam ( quam prmflantiorem adkihen- 
damque eje putamus ) determinare. 

Slt, ut ante, íedionis fundí maris ( Fig, 2j.) linea TF, 
virgae axis fit íinea eg f qua? etiam fit radíus ciraiii eGn, 
cujus centrum . fit Curvas centrum Slt DR Brachii Sagina, 
& e R Brachii Sagitta verfa. Sit brachii curva linea e SD, 
haneque Spiralem Logarithmicam eñe ponamus. 

Notum jam eft, Curvam hanc eá prasditam eíTe proprietate» 
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ut ciim ómnibus íineis ab centro g du£lis anguíos iníer fe 
anuales comprehendat. Fmerea vero, fi aííumantur ejuícíem 
Curvae partícula quascumque infinité parvas et, sS, ad quas 
duéfce lint ab centro g linea? ge, gs, & , eodem centro 
intervaüis g J*, , deícripti fmt arcus infinité parvi SP, to, 
emnt differentiaÜa triangula SsP, feo, fimilfo. 

Quando igitur linea brachii anchorce erit Logarilhmica 
Spiralis, iiíud fequetur facilé tu cuicumqne ordinal gs, 
congruenti cum linea TYniorizontali ñindi maris, íemper 
reípondeat brachii partícula , qu¿e conftanti ángulo fundum 
maris urgeat. I taque etiam fiet, ut preíliones fuperextantium 
anchoa partium confian ti quádam ratione agant in partes 
lubjeólas, regidari diípofitione ínter fe aptas ac convenientes, 
faciliuíque in maris fundum penetraturas* 

Eadem vero paiticiüamm curvse ad radíos inclín atio magis 
faciet, ut idóneas illse fmt ad -motuni ex horizontali & per- 
pendifuíari compofitum períequendinn : itaque meiiore 
modo partícula illae ad utramque vim, tum traélionis » (um 
gravitatis referentuiv 

Non me fugit, circulum quoque ea propríetate eííe or- 
na tu ni, ut radii omnes cum circumferentise reípondentibus 
particulisaeqnales ángulos comprehendant; immó logarithmi- 
cain hanc, fi anguli get > gsS f reéti evádante in circulum 
tranfmutari. Sed partes circumferentiae circuli, ubi ad Iiori- 
zontalem lineam pervénirent , reélofque anguíos.cum eádem 
efficerentj pofitionem haberent aptani quidem ad recipiendas 
vis perpendicularis impresiones, non autem ad recipiendas 
illas á vi tradoria promanantes : quamobrem multo aptiores 
efie queunt pofitiones partium logarithmicae ípiraiis, quaruni 
anguli cíim fmt acutí, id pneflant, ut effeífcus vis utriuíque 
conlpirare faciliüs utiliúfque poífmt. 
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; ^ V^X" § * V * L i l : . " : ' ; 

De fadilima conjlmáwne jam propojíta Curva / ex ¿pú 
figura Braclúi Anchom depende t , ir de e/t¿s 
Tangemis conjluutiotie* 

Cum íítperiüs innuerim, commoditati etiam artificum iií 
rebus hiíce proípicere omninó oportere; híc animad veri am 
propofkae Curvae ( qoamvis Tranícendentis , ut appelíant) 
defcriptionem faciliimam noíiro in cafo eíie poífe. Gaudet 
ejiím Curva haec ( praeter jam indicatas) ea proprietate, ut, 
ü circuir (eadem Fig, ¿CWquilibet arcus eL biíecetur 
in G, & ad panda e, G, L ducantur radii ge, gG, gL, 
atque in iifdem fumantur ge, gs, gD pertingentes ad lo-, 
garithmicam ípiraíem esD, tres illas ge, gs, gD in geo- 
métrica exiílent proportione* 

Quamobrem cüm in noílro cafo datas íemper lint ge; 
& gDj ú angulus £#/)dívidatur bifariam linea gG, & ex 
hác abfcindatur gs media proportionalis Ínter ge, & gD, 
punélum s ad íogarithinicam fpiralem erit. Ita quoque, di- 
videndo angulum egG bifariam, & angulum GgL, dúo 
alia Curvas puníla invenientur : & fie porro tot alia, quot 
libuerit. 

Praetermitti autem mininie debet , ejufdem Cuicas pro- 
prietas alia, quas talis eft. Si ex quolibet púnelo s duéia ílt 
tangens s G, & ad hanc ab centro g perpendicularis g C; 
ratio ínter sC, & gC ubique conftans erit : quod faciié ex 
tríanguloruiTi^JT^ sCg íimilitudine coiíigi poteíl. Rei vero 
noftrce ilíud intereíl, út datis ge & gD (&, quod confe- 
quitar, quacumqiie gs, & ei reípondente arcu eG) ra tío 
illa conílans ínter sC &. gC, five Ínter sP, ¡k.P$, poilit 
invenirh Invenietur autem hac, quam fobjeci 7 methodo. 

Linea ge, five radius, dicatur r; radii gG complemen- 
tum Gs, y; arcus eG, x. Túm radio #¿?agatur alius radius 
infinité ¡proximus^/íT Jecans Curvam in S; eritqiieGÁ', dx* 
Ac, ubi centro g, intervalío gS, deferiptus fit infinité parvus 

arcus 
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artos SPent sP, dy ; & zñtgK(r) ; gs (r—y) : : GK(dx) 

vero confiaos ratio SP ad ¿.P 
ponatur eadem efle 5 ac r ad ra itaque habebitur , ± d *~y d ±_ 
vdy ndx^z^^. Et fi , convertatur 

in íeriem, feries erit ha^c : r¿/y ~+-y¿¡y H- ^* — H — 

, &c* ac, propofítam integrando sequationem» 



In ñpftrp autem cafu, aflümptá (ceu cognitá) quácumque y i 
cum ei reípondens arcus ( per jam tritani reélificationem 
arcuum circuían uní ) haberi queat , faciie invenirí inde po- 
terit etiam//, atque adeo conltans illa ratio ínter SP & $P¿ 
five Ínter g C & s C. 

. Quamobrem ú ge íít políicuni 6o , e R pollicum 12, 
RD poílkum a o ( ut fertur á menfuris tíñese primae in 
Tabeílá E } ratio illa ínter gC Se sC invenietur , rotundis 
( ut aiunt ) in niuneris, ea efie , quas inter i o o & 3 6, five 
Ínter 2 5 & o, intercedió Et conftans anguíus gsC,*a quá- 
cumque reílá gs cum fuá ad s tangente sC comprehenfus, 
erit 70 o 12'. At ü ge conítet pollicibus 240 f e R políi- 
cibus 34Ün. 4, RD poílicibus 80 ( fecundüm menáiras in 
Tabellas E poftreniá linea indicatas ) ratio inter gC & sC, 
mimeris rotundis expreíla, erit eadem, ac tooo ad 224, 
üve 125 ad 28. Et conftans anguíus gs C erit 76 o 17'* 
Liquet igitur ut, pro divertís anchorarum magnitudinibus, 
finiiles proportiones ú\x > aüi anguü ; poífmt facilé reperiri : 
atque ut pars base ad Brachii figura utilitatem pertinens 
abfbívi queat, 

Qux cum ita íint, ratione habita eornm , quse in multi- 
plici fubtilique inveftigatione lineas Brachii anchorá & nimia 
& implexa fefe ofterunt , plañe exiftimo , ad afíequendam 
utilioremfiguram, anchor¿e brachia ad íogarithmicEe ípiralis 
Prix ip> j 7+ R 
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duétum eííe ácconimodanda. At figura totius anchólas ut 
prorsus juvetur, quidpíam aüud, quod condncit> íequenti 
in Setflione exponetur. 



SE C TIO QÜARTA. 

Modus tradrtur, quo juvari queat propofita Anchora* 
figura , ut Anchora ipfa hsereat meliüs. Tüm 
recolíiguntur miüa ad prseílabiiiorem Anchor^ 
figuram perficiendam, 

§. I. 

Tangentium curva , cujusfiguram indiicunt thn anchoralh 
fzmtS; tum férrea caima¿ proprietates., inde enaji entes 
tradionum dirediones , pro re ?wjlra¿ exhibentur. 

TjRiNClpio híc íiíud ícire licet , quod, effi anehoraüum 
JL fibra meque perfe¿lé flexiles fint , ñeque diítenfionís 
incapaces ; etfi anchoraiia non pendeant liberé ; nihilo tamen 
minus anchoraiia, düm trahuntur ípeciem formant funicu- 
lar^ curvse. Hinc autem fequitur, ut anchorafkmi íongiorum 
ufus (ubi fteri poffit). prseftantior fit Nam ab tangeniibus , 
dtíclis ab extremis funicuíariae ilííus curvas punétis , dírec- 
tiones traílionum determinantur;"& quo longiora ancho- 
raiia íunt (paribus casteris) eo etiam tangens infimi extrerni 
anchoralls magi5 ad horizontem (quando traétio exercetur) 
accedit : hujuíhiodi vero traílio utilior eft, ut anchoras 
figantur & hsereant* Quod mox dicenda íané confirmabunt* 
Ad tangentes igitur illas quod attinet : íit (Ftg* ^éí.) 
funis A CB (qua? autem de fuñe, eadem de catená erunt 
infra fugiter inteüigenda) qui fufHneatur á duabus potentiis 
AScB, Certumquidem eft, pondus funis Hiius agere contra 
eas potentias modo eodem, ac fi pondus P aequaíe ponderi 
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funis, fufthteretur á duobus filis AI & B I, gravitatis ex- 
pertibus, quae curvam A CB formatam a fuñe tangerent in 
punftis A & C* Unde colligendum eít, directionem tra<£Uo 
nis contra futuram eíTe íeeundúni lineam ¿47, Atque, ut 
coníequitur, quae propria erunt \incx A I, eadem repotanda 
etiam erunt propria ditaSionis ejus vis, quá gravitas curvse 
ACB aget contra punólum A 

Ulteritis vero concipiamus (Fig* zy*) lineam TF eíTe 
horizontaíem, & ab eá linea nunquam exire eentrum nodi C 
trium funium AC f BQ 1C ; fingamuíque pondus aíiquod P 
fuftineri ope funium AC & BC { gravitatis expertium, quo- 
rum ille infra horizontem, hic íüpra íit) á duabus potentiis 
ad illorum extremitates A & B applicatis ; & asquilibrium. 
fien ínter pondos potentiafqtie. Haec autem ubi íta eííe 
conceperimus j facilé etiam inteiligemus ex iis, quse jam ofim 
demonítravit vir íiimmus Petrus Varignonlus 3 futurum ut 
pondas P fit ad pote'ntiam in B applicatam ut finus anguli 
ACB ad fmum anguli A CL 

Quamobrem manifeftum eft fieri oportere, ut, íl creícat 
pond us P, crefcat etiam finus anguli ACB ; qui pon i tur 
obtuíus , atque adeo minor fieri debetut finus ipfius augeatur* 
Dum vero anguíus iíle minor fiet, minor etiam fiet angulus 
TCA fadus á fuñe A C cum horizontal! TC. Manentibus 
igitur iifdem potentiis, quo majos erit pondus P, eo minor 
erít funis AC iñfra horizontalem TC inciinatío ad eamdem- 
TC, atque illa ad hujus pofitum magis accedet. 

Nunc autem primüm ponamus (Fig. 2.6.) ACB eífe 
cannabinum fanem, deinde fingamus eííe pergravem ferream 
catenam- Primo in caííi pondus funis, five pondus P f muito 
minos erit, quám íecundo in cafii. Ergo hoc in fecundo 
cafu (Fig> 27.) A Q quse pro cátense tangente haberí poteít, 
multó magis accedet ad horizontalem : & , quod confequitur, 
in caíti hoc traftionis direílio erit fecundüm lineam f quas 
multo magis ad pofitum horizontaíem accedat, 

R i; 
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Qiúd addendum anchara (ir, ut perfeélms juvetur ejus figura 
ad penetrandum hcer.endumque } proponuur. 

Ne fallerer, dum cogitarem de anchorarum uííi perfi- 
ciendo , viíum mihi eft, ante oculos ponencia efíe Iuijufinodi 
principia : nimimm, fundum maris alibi mollem elle, alibi 
durum : ad ftabiíiendas naves alia inftrumenta ubi fundus 
moilis eft futura magis ütilra, alia vero ubi fundos durus eft; 
uno tamen inftrumentorum genere pro utroque genere fundi 
eíle utendum : hoc autem gemís infiruétum efíe oportere 
brachiis acuminatis, quippe quas durum fundum penetrare 
queant : jgítur nonnifi anchorás eíle adhibendas* de qujbus 
diétum eft (mutationes haud utilera ufum fecuturum, pkné 
reor ) & extrinfecüs qu*erendo5 novos aiios modos reddendi 
illas utiliores. 

Et, quando figura melior quidem reddi , non autem 
mutarij debet, prseftabit ut ad ufum quám aptifíimé accon> 
modetiuvld vero coníequi nos poíle exiftimo cogendo caput 
anchora & ligneum axem, ut, quám máxime fieri pofíit, 
fundo baereantp Quod fubodorari vxdentur naucíeri periti, 
qui aliquando connexis duorum anchoralium extremitatibus 
iongius efficiunt anchorale : at hoc ñeque magnum, ñeque 
fine aiiquo periodo, fubfidium eft. 

Ego itaque velíem ut unicuique anchorás adderetur férrea 
catena , qiíse pro rei ufu perfeélé eífet fabrefaéta : quae unco 
fcochíeá minuto, vel aiio aiiquo faciii modo poííet tüm 
conjungi cum anchorae anmüo , tüm ab eodem íeparari , 
ut, quando non eííet jacienda, anchora tra<5í:aretur expeditiüs* 
Vellera ut catence longítudo dupla efíet longitudinis axis 
virgasj atque ut catenae pondus tertiam partem ponderis an- 
chor^ integras exaequaret. 

Ita profeéfco anchoralis traétio ? dum ad íublevandam 
catenam impendetur, aliquam fui (ut ita dicam) ímpetus 
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partem amittet : &, quod ad rem magnopere facit, traííio, 
quam catena exercebit , multo magis ( ut íuperiore ih arti- 
culo eft demonftratum) horizontalem poíitionem retinehit. 
Quod fané non enafci non poterit : cum ; habita rátioné 
non modo eorum , quae de gra vítate cannabini anchoraüs 
intra aqüam (Seéi. 1L J* J*) dicta íimt, veríim etiam gra- 
.vitatis ferri lpeclficas , inveniatur ratio gravitatis ferri intra 
aquam immerfiad gravitatem funis cannabini (moíis aequaiis) 
eííe eadem ac 24 ad i, & etiam major. 

Quamobrem ita fiet 5 ut ancharas & difficiliús ( quera- 
admodum aiunt) arent, ac ut difficiliús dimoveantur; quae 
dúo ad unum máxime requiíita, enaícentur ab meiiore an- 
chora figura auétá etiam hoc catenae adjumento. 

Poít haec autem non addam , futurum ut catenae non 
fadantur ab laxofis fundís maris afperis íalebroíiíque, qüp- 
bus ancboraiia (quamvis notas cauf iones adhibeantur) vehe- 
menter atteruntur. 

'Res miles ad ancltom jiguram praflabiliorem reddendam 

una recenfemur. 

Ex iis i taque ómnibus haélenus expofitis, modb eolligam, 
anchorarum bícipitem figuram, ratione & antiquiffimi ufüs 
certa probatam experientiá, á nobis habendam efle cseterís 
prseflantiorem : figuras anchoramm ad earumdem pondera 
accommodari oporfere iis, quas tradidi, regnlis tutioribus, 
ut ánchorae ipfe folidiores íiant : attendendam efle vim 
exercitam ab anehoris naves retinentibus, quam examinavi 
diligenter, ut verum atque frequentiorem anchorarum mo- 
tum (enaícentem dum anchorae immerguntur) explicarem, 
eo enim explicato, quae ííguris anchoramm neceflaria funt 
ac utiíiora, & quae ad uíum fítót, cognojci poflünt maní- 
feftiüs : anchorae brachii (hoc eíl principis anchorae partís) 
figuram efie determinaudam ope novi uííis lineae , quam 
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expoflií , & quam perutüem ab natura propofitae rei , atque 
ab geometría ipía declaran, oftendi : demum cátense adjun- 
¿lione juvandas eñe , tüm eam gravitarás vim , tíim eam 
direélionem traílionis, quibus anchoras ad penetrandum & 
ad haerendum ñ&nt valentiores, atque Inde etiam anchor©- 
fiama ipfa quodammodo perficiatur. fraque his contineri 
arbitrar modum praftabiiioris figure» qua Anchorae for- 
man queant» 



FINIS. 
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ARTIFICIO PRiESTANTIORE 

ANCHOR A S 

AD ÜSTRINAM FABREFAC IENDI, 
DI SSERTATIO. 

Híc teneat noítras Ancíiora DUCTA rates. 



NOn deerit fortafíe quiípiam, qul propofítam quaefiio- 
nem inípiciens, prima (ut aiunt) fronte, putet, de 
artificio anchoras fabrefaciendi, ñeque valdé nova, ñeque 
valdé utilia íuggerenda luperefíe ; cura modus ferri traíhndi 
ducendique igne maiíeoque ab iongá notus fit experlentiá; 
neque , prater modum íílum , novus alius modus inveniri ¿* 
pofle videatur. At is erraret vehementer ? perinde quafi rerum 
perfeélio non magis, quám novitas nos debeat excitare, 
lila profeóló , non minos quám haec attendenda eít» Et 
^ quemadmodum vir fíimmus, eloquens, & phyficis rebus 
óptimo in lamine eonftituendis mtus, nos docuit) quamvis 
ese, quse ultimas abíblutiones perfeélioneíque rebus accedunt 
ad admirationera fiominum ánimos plerumque minus tra- 
hunt, quám primae rerum Inventiones, quibus novitas plu- 
rimum pretil folet comparare ; illse tamen idcirco non minus 
titiles -ac fruéluofe, quám hm, funt habendze, & aiiquando 
etiam perfecciones illae íimt difficiliores, quippe quae minus 
conípiciiEe iuápte natura- Atqueutinam, ingenio & induílriá, 
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probiemati fatisfacere ita poífem ? ut ejus pretium utiütatem- 
que piané cognoíco. Experiar tamen. 



SECTIO PRIMA. 

De iis, quae, ad perfeélíonem confueti fabricandamm 
Anchorarum modi, requiruntur, 

L 

De primis modis ferri formcmdi, éf extnde de üs 
qua ad propajttam remfacíunt* 

UT rem ab primis aitificiis, quse adhibentur in ferro 
preparando exordiamur , fciendum principio eft, 
venam ferri crudam, qiue ex píuribus paitibus conftat, 
terreis aiiis , aliis fulphureis , aíiis íalinis , ferréis aiiis, adurí 
ante omnia, atque ita ad üquatorium ( quemadmodum ap- 
pelíant) ignem preparan. Deinde eadem vena fluida redditur 
in fornace funditurque ; ac metalíicas partes , vi prefertim 
gravitatiSj feparate, & in grandes formas induífae, earum- 
dem formarum figurara refrigérate adipifcuntur* At hujuf- 
modi ferrnm niaileo duci non poíTet. Iterum igitur Jiquatur, 
& recoquitur, ítatim vero poíl recoílionem moles illa magna 
candenfque graviffimo malleo ( qui movetur ope rotas ab 
aqua circumaéle) pertunditur , tum fub ipíb malleo dille- 
catur in quinqué aut íex frufla , aut in piara > que iterum 
ígnita fin giiíatim niaiieis tunduntnr extendenturque in bacu^ 
Jos, in contos, in laminas, atque hoc modo ferrnm, -ignis 
& percuflionum vi, dudile redditur, ac (ut nonnulli voci- 
tant) malleabife. 

Ex bis vero facile apparet, figuram ferro tribuí duplici 
modo polfe, íiifione nimirúm , & maíleo. Upde etiam fit, 
ut nonnulfa férrea Inftmmenta , cujuímodi funt tormenta 
belílca, ferro in fornace fufo conficiantur ; alia vero ad 

uñrínam 
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liftrinam elaborentur. Sed prima iliiuímodi inflxu menta du- 
riífima funt, & qnae rumpi quidem poffinti traftari autem 
inalieo, & diici non poífint. 

Quod igitur ad reni noftram attinet, haod quidem, modo 
illo primo fufionis, ancho rarum aut virgas, aut brachia for- 
manda funt. Altero igitur modo, nimirum opere ad uflri- 
nam, utendum eft. 

Non me latet, tertium dan gemís quoddam artís ad per- 
íicienda ex ferro fufo, five conflato, opera seque perfeóia, 
ac fiunt ex ferro elaborato ope mallei, íimae ? veterumque 
artificiorum* Debemus fiercle eximium hoc inventum cele- 
bérrimo de Reaumur, viro de ícientiis & puíehrioribus arti- 
bus optimé mérito ; qui novam hanc artem in excellenti 
fuo Libro de Ferro in Ghaíybem convcrtendo deícripfit. At 
ars illas ad res tenues elegantefque refertur, non ad praegraiv- 
dia íbíidiífima opera, cujufmodi ííint nobis proponte res. 

Porro fí quas fuperiús di<5la funt, confiderentur, fimul etiam 
intelligetur quid , pro inftitutá re 5 conari debeat indufiria 
noftra : nempe ut óptima notas metallum adhibeatur ; ut 
minore diiEeultate trafletur; ut fine tiliis vítiis anchora 
perficiantur. Sed jam ad primum, hoc eft, ad metalü adhi- 
í>endi confíderationem progrediamur. 

De varia ferri natura probé nofcenda. 

FErrum, in variis ferraríis fodínis generatum, variumeíi; 
varium etiam pro venit ex variis (in diveríis .regionibus) modis 
adnrendi % üquandi, coquendíque venam ferri ; unde alibi 
ferrara durius habetur, alibi minus durum (molle dicitur ) 
alibi etiam intermedias veluti naturas* Ferrum durum molli 
gravius eft : durum, fí vis nimia eidemfiat, rumpi tur; molía 
tenacius eft, ac -infíeétitur : durum fepé momento frangitur; 
molle autem curvatur paufatini : durum faciliüs & citiüs 
quilín molfe, ckndeíeit & ignítum fit. Et ex his de ferro in- 
termedias naturas judidum inftitui poteft- Si ferrum impuruni. 
Prix 1737* § 
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íit > eb pejus erit f quo plus heterogenei metaili habebit ■ 
propter h?ec , natura fodinae illius, ex quá adhibendum ferrum 
eíl , nota eíTe debet. 

Examinan autem probarique ferri indoíes raodis pluribus 
poteft i de quibus nuper píura ícrípfit CL Emanuel Sweden- 
borgius. Examinatór enim atienta iiiipeéiione íuperficiei 
ferri ipfius , nam levigatior fuperficies índieium eft meíius 
fuperficie {cabrá, aut fiífuris & rimis confería. Píobaturfer- 
ítum bacilium fi iramittatur in foramen refiftentis corporiá 
álicujus (puta filícei muri) & leviter ínfleílatur mcuiTeturque, 
deinde ad redara lineam reducatur ; tum magis minuJque 
infíeítatur iterum , ut defideratse tenaeitatis indicia expío- 
rentur. Probatur ferrum percuffionifous , ac pro eá ratione, 
quá vel diffiíit, veirefiítit, de ejus fragilitate, aut tenacitate 
judicium fertur* Difruptione etiam ferri in frufta MÍ poífu- 
mus, utfracturarum fuperíicies examinentur, atque diiigenter 
obíerventur in eifdeni apparentium particuíarum figune f 
craffitíés f diJpófitiotoefque* Quarum obfervationum per- 
feítám feríem í egregié expiicatam, fchematis etiam illuftravit 
Ceii de Reaumur laudato ih Opere. Prasterea vero font etialii 
qui experimenta fumant ferrum candefacientes > ac oblerv an- 
tes ut maifeo reíiftat, qtiaíes fcintillas aut ramenta emitíate 
qualia & quo modo minuta opera ex eo poffint duci. Ñeque 
- tamen pretermitiere Me ficet , virgas darí aÜquas férreas , 
in quarum fra<?turis onines ferri varietates appaf eant. 

ífec autem omnia ( quafi in anteceifum ) redé 15 calíeat 
opoftet» qui ad noícendum pneftantius artificiíam anchoras 
fabrefaciendi velit accederé. 

Dé Fmtimhiaúone. 

ipErriíminationis nomine inteliigo fabroruitl operatiofiém 
ilíam , quá dúo candefaéla ferramenta, vi percufíionis mal"- 
leóruni conjunguntur, & confolidantur, ut femim ünleüm 
fcfilietur* Et> quamvis operatio haec aiiquod ferrumims geíius 



ANCHOR AS FABREFACIENDt M> 

fepé yéquirat; dum tamen maiíei percuíTioniíque aílione fíat, 
ferruminatio videtur efíe appeiíanda. Hoc modo Ferrumhiúre, 
gailicé Souder, facilé diceretur. 

■ Studiofé vero, accuraté atque diligenter operari oportet 
in ferris ferrumiñandis magnas molis, ut in píopofítá ancho- 
rarum noflrá re. Si dunim ferrurn cuiii raolli fit forumi- 
mndum» durum minus debét fieri ignitum, quám moíie; 
. quod fi magna cum cura non obíervetur, ferrumiiiandac 
partes haud validé coaleícent. Ñeque eíl obiivifcendum, fien, 
ut , dum malJeo eíaboratur jiiafla ex ferro duro & molli 
formata, molle ferrurn extendatur magis , quám durum* 

Partes duae femiminandae ad cuneoritm figuram (aut ad 
parum diíTimiíem éoruíri) formántur ; ntraque tamen fimuí 
( hoc eíl altera aíteri luperimpofita } maífam efficere debet 
craffiorem eá, quse reqiiiritur; ut deiñde mafla illa ad re- 
quifitam craííitiem, vi percuffionum malieorum, acíblida- 
tíone, adducatur. Eos autem cuneos aJii veíient longiores, 
aíii breviores; at ratio fuadet conglutinationem (ut ítadicam) 
partís utriufqiie robuíliorem fnturam, fi majus fit ípatiurrí 
cojiglutinatum ; rationique vim addunt bené multa experi^ 
menta. Si artífices aíii contradicant , credendum erit, eos 
brevioribus cunéis uti coníueviííe; eoíque in eá efíe íententiá 
(in quá piurimi artífices íiint) ut putent; non id, quod ab 
aiiis meiius proponitnr, eííefaeiendum; íed id, quod faceré 
ipfr confueverint* 

Cavendum autem diligenter eíl, ne Bimium aut parum 
ignis in uílriná adhibeatur, íed danda eíl opera ut imprimatur 
ferro is caioris gradus , quem ilüus natura & experientia 
requirit. Cavendum itidem eíl, ne, dum ferri pars diquá 
in uíiriná ignefcit , partes huic proximae ( quod aíiquando 
contingit) ab igne iaedantur, reddanturqueinfirmiores, Ca- 
vendum á fcabie quádam , qoam aíiquando emittit ferrurn 
dum caíefit, & qu[c confoíídationi aptas eíl impedimento; 
quamobrem detergenda ilia eíl, ut purum ferrurn ignítum 
puro ferro ígnito fuperimponatur. Cavendum, ne fabulum 
iílud foflile, quod in femiffiinatiorábus adhibetur,iit deterioris 
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qualitatis , ied optimum eft íeíigendum : & didici ab artífice 
.perítiííimo , ei haud raro perutile fuifíé, cuín eodem fabuío 
cortices ovorum in puíverem redados, & marinum faí 
commifcere. 

Hoec vero omnia, quae de ferrumínatione diéla funt, fi 
curentur diíigentiífimé, haud parum juvabunt, út ad íbii- 
diorem fabricandarum anchorarum modum perveniatur. 

De firmis ac yalidis Anchom partibus fórmanos. 

am anchorarum virgae & brachia, fi fían nequeunt 
(ut fuperiore in Articulo eft demonítratum ) non ex mía 
ferri mafia educi 'poffunt ; idcirco ex píuribus bacuíis ( ut 
appellant) & iamlnis ferréis, apté confolidatis , débent co- 
aleícere. Bacuíi píerumque adhibentur paralleíepjpedae figura 
(Fig* /. A) eorumque bafis quadratae latus pollicem ununi 
ciiiii dimidio ? aut poííiees dúos circiter, asquat. Parallelepi- 
pedos item figura (Fig, i . B) funt laminas bafim habentes 
reftangulam ; cujus baírs iatus imum píerumque pollicis uníus 
partibus tribus aequale eft, aíterum vero nuíiá certa definiri 
meníura poteft : aíiarenim íaminae femipedem latas lunt, alia? 
minus, iatiores alise. 

Bacuíi íeíiguntur (pro anchorae magnitudine píures pan- 
ciorefve) aíii ex duro puríore ferro > totidemque alii ex ferro 
mollí; & ferrumínatione illi hiíce mixtim copulantur, ut t 
in unum faíciculum compofiti, transformentur in imam 
eamdemque maííam, longam duabus tertiis partibus futuras 
virgae; fed eá in extremitate, cui funt brachia conjungenda, 
crafíiorem y quám in altera. jCraffities autem eá ratione poffunt 
determinari , ut ( circiter ) quemadmodum 4 ad 5 , ita pro- 
veniat diameter capitis virgse ad diametrum ejufdem paulo 
fupra conjun<5lronem cum brachiis ipfis : ubi enim virga iis 
committitur etiam craffior fit oportet. 

Cüm autem, fi anchorae parvae non ímt, mafia illa, fe- 
«undüm longitudinem , quatuor terminetur faekbus, fere 
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plañís : cluse ex hifce, nknirum quae paraííelae ííint plano per 
brachia dudo, conteguntur ferréis laminis (unaquseque la- 
mina una) qua* ex ferro non quidem nnolü, íed minus duro 
fmt. Dum maffa hxc laminis cpnteda uflrinae igni admo- 
,vetur, curare oportet , ut ejus latera íaminis vacua, igni 
vchcmentlorj, hoc eít inferiori, adponantur, ut fortiüs vis 
ignis penetre t; &, fi qua heterogénea corpuícula fuerint 
ipía in maíla, faciliiis deinde, cum iaminae cuduntur, ex^ 
trudi queant. Modo eodeni reliqna ' virgos pars fabrefit; tu ni 
pars utraque conjungitur & ferruminatnr, integra ita haber 
tur virga- 

Praeítaret tamen, totam fimul virgam formari, idque fieri 
;vellem, ne ea duabus ex partibus coaíeíceret. Video quidem, 
majores ferri mafias difficiliüs traílari poíTe, ut eiaborentur ; 
íed de hac re in fequenti articulo dicam : íepofitá autem 
difficultate hac, foíidior certé erit, fine jun¿tíone iiíá, virga 
fabrefafta. Vellem praeterea, ut fi baculi, aut laminse, longi- 
tudinis neceflariae non eílent ; iliorum, aut harom junciones 
femiminarentur ita, ut ad varias virgas partes reférrentur. 

Brachia vero perficiuntur artificio propé eodem; ipforum- 
que extremis partibus ferruminaHtur pedes, quibus validiús 
firmandis, utile erit, eos, quafi dente, á brachiis retinen ; 
iit in Figura videre eft (Ftg* 2,*) in quá aenc pars brachií 
eft, a h eít pars pedis, nch dens pedem retinens. I taque 
horum , quse haétenus de anchora partibus tradita fuere , 
nihii pratermitténdum opinor; ut propiiis ad perfe&ionem 
ipfae partes accedant. 

De anchara partibus ínter fe componendis ¡ ac firme 
folidandis ; ut integra anchara perfeác formetur. 

I Res funt confoiidandce partes, dúo brachia, & virga: 
hoc maximi momenti & difficillimum opus eft. Quod ut 
tutiüs perfici poflet; mihi quidem piacéret, extremitatem 
(Fig.j*) SPR yirgae EPzxtmÁl yeluti in alas a, z> jungendas 

S iij 

- # 
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brachiorum principiis : placeret itídem , brachii (Fig* ¿f*) 
XZ extrernitatem diduci in alas duas e f quarum e cum 
oppofito brachii principio firmé confolidareüir ; a vero cum 
virga ipfa con jungeretur modo eodem: placeret jungenda* 
partes non mañeo tantüm , fed etiain lima eíaboratas eíTé f 
ut perfeffciiis congruere poííent- 

Ratione autem fuadetur, confirmaturque experientia 
conflan ti, férreas duas mafias, candentes, ferruminandas, tb 
melius conjungi & confoiidari, quo gravioribus iilae malieis 
cuduntur. Maíleus vero qui ab uno homine tra&ari poteft, 
ut gravifiimiis fit, libras tamen qtiadraginta non excedét* 
Porro efiet providendum , ut pragrandi malíeo partes folí- 
dandae ferirentur, atque ut íuper incudefíne diíficultate mo* 
veri partes ipfe, & pro lubitu ilíi malleo fubjici, pofient. 

Itaque vellem, malleum, qui íaltem efiet trecentarum li- 
brarum pondo , ad extremum trabeculas longde pedes circiter 
oSío adaptari ; & hanc circa médium inftrui duobus cardi- 
nibus apta machina íuftentatis , drcumquos ruó veri íiberrimé 
pofiet ; & ab ejuíHem trabeculae extremo ejus altero ( niíi 
aíicujus aqiia^ curíu motus machinse coinmodé indéretur ) 
funes penderé, ut horum traólione eíevaretiír malleus, qui 
candens percuteret ferrum pofitum fuper incudern. At fub 
malleo eodem partes foíidandas, apte appofitéqué, ut melior 
operis reqüireret conformatio , accommodare oporteret. 

Ad id obtinendum, vellem ádhiberi machinan! iliam, quas 
ad pondera tollenda .inventa- eíl (Grus á ndnnultis dicitur : 
le Gruau) in loco, bené , & commodé pofitam ; vellem funis 
ejus extremitatem inftruftam eñe grandi unco férreo, in 
quem induceretur anchoras virga propé eam partem, propé 
quam effet gravitarás centrum movendse feíteíe íftáfik. Velíeni 
etiam, extremitativírgaE^^j.^ EP conjungi tres ferreos 
báculos ( perafto opere, abftrahendos, aut reícindendos) non 
admodürn craflbs BA, CD, EF, longos tres vel quatuor 
pedes* íta énim fieret, ut grae tantillum moto, homines tres 
appiicati ad extremitates A > D F, quomodociimque opus 
efiet, ceíerrimé £artem folidandam íiiper incude poífeni 
accommodare, 

# 
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lílud antem diíigentiffinié curandum , ut plores feríese la- 
minae apté íliperponantur trium illarum partium extremita- 
tibus jam ferruminatis , & cum iifdeni hse qupque novse la* 
Hiinae ferruminentur apté Ibiidéque; tit tándem ab extremis 
partibus brachiorum , & virgae , atque ab adjunótis hiíce 
lamínis , forme tur unum idemque íolidifíimum corpus. Nee 
vero probaren! foramen ulíum propé extremitatem P fieri, 
Quamvis énim per hoc trajeítus reíigaretur funis índex com- 
tnodh quidem* & commodé tune adhiberi pofiet funis ídem 
cum majori anchorae minor adjungeretur, ne iíia (ut aiunt) 
araret ; id tamen foramen nünus piacet, propterea quod 
exiftimo i nilnl quicquam effe tentandum» quod quovis modo 
eam poffit partem debilitare» Et hsec omnia, ut reputo, con* 
dueent ad artificium fabrícae anchorarum perficiendum» 



SECTIO SECUNDA. 

Nova Anchorae partium <tiyifio & compofitio 
proponitur. 

S. h 

Quid partium Anchorarum divijio > adfacitiorem ndden- 
dam earumdem fltuünrmn ? pmjíare pqffit. 

CUm divifionem partium propone, haudquaquam in- 
telligo f ex una earum píures fíeri ; ut ex una duas 
quodammodo effici poffe ceníebat vir do&iífimus , idemque 
peritiííimus artis machinarum , Ciaudius Perrauítius , cui 
plaeuiííet ( quemadmodum in ejus Libro de Machinis videre 
eft) anchorae virgam AB (Fig* dividí in ramos dúos 
£P f BP, ííiis annuí-is m.P, P, inftru&os; quos per annuíos 
trajeélum%ichoraíe dum traheret» ramis iliis íeíe fleítentibus, 
Se quafi cedentibus , anchoáis traítionis violentia immi- 
liu.eretur. 

; Sed ego> partium divifíonem proponeos, prorsiis inteIDgo \ 
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divifim fabrefieri duas , vel tres , anchorarum partes * 
eo quidem modo , ut has poffint fine uilá femiminatione 
deinde Ínter fe aptarí atque conjungi tam firmé quám ü f 
ferruminationis ope, eíTent integra an choree junílurae omnes 
confblidatse. Porro quod in grandibus anchoris formandis 
máximum incommodum creat, cíl dificultas machinas figuras 
ilíius, &tam immanis ponderis, tra¿tandae : ut, artiñcuni 
grandes anchoras ; cudentium labores pluries obiervando* 
plañe cognoví- Ñeque enim ( dum virga cum brachiis efl 
coníbíidanda ) machina illa incudi aptarí , ñeque malleis fub- 
jíci ex omni paite poteft ; ñeque ipfis artificibus fuppetit 
commoditas operandi aequabiliter partibus ómnibus , ut vel- 
lent. Quamobrem operandi difficuítatem fepé vitia operis 
coníequuntur. 

Hanc itaque iiimiam difficuítatem tollere, idem fermé jih 
'dico, ae fíippeditaremoduni fabricas anchorarum perfi cien efe* 
Hanc vero difficuítatem tolli poíle reor, componendo an- 
choras ex duabus, vel tribus , partibus feorfini fabrefaélis* 
Qnapropter ad expücanda ea > quae cogitavi de re hac , pro- 
grediar* 

UtÁncfiorti en tribus feorfim fabrkatis partibus componi 
queanij expücatur* 

\T.Irgae » & brachiornm partibus üs , quse ad formandum 
liodum, five crucem, deftinantur 7 illiufmodi figura tribuí de- 
bet , quas ad firmandam connexionem apprimé faceré poifit. 

Figuram igitur, quam virgae tribuendam reor expofiturus, 
pono (Fig. 6.) PC eíle virgam, cujus pars sinc } ad nodum, 
confuete craffitiei fit , quatuorque plañís fiiperficiebus termi- 
netur, quarum sh, eidemque oppofitam, nominabo facies 
virgas; & nch* atque huic oppofitam > dicam vSgae latera. 
Hac vero parte s %n c fit crafíior pars proxinié fuperior 
HsenK, in quá ad latera du^e crenae sí, nr, fint incife» 
Virgae extremitas mCpc ejufíem craffitiei fit cum fuperioris 

partk 
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partís extremitate stem, & figura? habeat éjuíraodi, ? ut aira 
eadem illa fuperiore extremitate efficiat crenam sz&h iñ 
quain inferí poííit brachii ala, & crenam i hcn , ín quam 
inferí poffit extrema pars brachii ; totidemque alias eren as 
ad oppolitas partes efíiciat. u erit foramen, per quod trajici 
poffit clavns Kand craííus, 

Quod vero ad brachia attinet, vellem , ut brachii pars 
(Fig.y.) n HD, íiifíruéta pede fuo G D f przedita eílet eá 
brachiorurn aptiore figura, de quá fusé alias á me di ít una 
efl : praeter vero partem g r a, quae quadrare perfedé debet 
lateri virgae ? véílem brachium produci ala veíuti quádam 
nsEF y partim facíei virgae, partim alteri brachio aptandá; 
quaniobrem brachium propégtí craífius faciendum; ut ala 
jifa, tofo traélu aptando virgae, tam fit craífa, quám ín 
coníiietá forma crafíujn brachium eft : at reíiqua ejuídem alee 
pars, cum altero brachio conneélenda, quafi ad cuner for- 
mam f extenuetur. Ad // & ad s veliem protuberare brachium 
$Laiam f ac dúos quafi dentes n, eíiicere* u erit foramen 
sequale foraminis u virg^* 

Figura autem oélava repraeíentat jam deícriptas partes 
aplatas inter fe atque connexas : nimirum virgam PC¿ bra- 
chia ahs inftmfla BKlsn, DHGdb, & haec ut inferta 
eííe dehent alis fuis in virgse crenas. Apparent in eadem 
Figura infertiones dentium s> n, in partem virgae ten Appa- 
rent duas laminé Rb > qd, quae compIe<5tuntur alas, & quae 
ex ferro ignefaílo facilé circum alas eaíHem poílünt circum- 
plícari ; quemadmodum circum junciones dentium ancho- 
rarum infh"u<5larurn dentibus quatuor probé fieri obfervavi : 
n efi: clavus alas & virgam ( majóris firmitatis comparando 
gratiá) conneélens : mCx eít virgae extremum claudens, 
atque (ut ita dicam) roborans integra m artiíicium. 

Ratiooe itaque ha<5lenús deícriptá, faciliüs, ut puto, an- 
chorse conñruentiir , quoniam vitabítor máximum ilíud in- 
commodum crucis ferruminandse : ac paites multó comino- 
díús ( quod confeqüitur, perfetfliús) pro connexione 
.elabórate , nodum efficere poterunt valentiorem , quám íi 
Pfix */37* T 
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feiTimiimitionedatafuifletopeía, ut coaíefcerent* Ubi vitiéh 
tur aíiqua pars* multo proniptius redintegrari illa potente 
facili diíToíutione ¿ novaque compofitióüe anchone totiüst 
Nodus erit gravioi\ preffionemque anchorae juvábit* Magif 
que partes reüíient , quoniani Ímpetus iiodis vim faciens; ím- 
primetur in plures partes, ñeque contra anguín m, á virgá & 
brachío comprehenliím , ita aget ; üt üfcutidüm confuetam 
formam, agere folet* 

l II L 

De Ánchútarum ex duabus, feparathn fabrefaÜls pártibm¿ 

compofitione* 

fuperiore in articulo expofuimus , expedidora qui- 
dem reddunt hasc, quse funt modo proponenda, Igítur , ut 
priús, út(Fig.p<J PC virga; in quam, ubi nodus ñeri de~ 
beret, inícuíptum fit grande foramen aL, os habelis qua- 
driiaterum ¿ atque intús pianis fuperficiebus terminatum , ad 
quod ad/acentes ( ut ita dicam) parietes r g, es, craffiífimi 
fmt , ac ¿equivalentes corifiietarum anehorarum craffitiei ad 
nódum- Defmat autem virga in dúos muero nes Cm, Cx, 
longos quartá unius fiituri brachii parte, ac quales referí 
ipfa figura. Ñeque fané difficile erit partes haíce fabrefacere ; 
quandoquidem bacuii illi & íaminae ex quibtis componitur 
virga ( ut alias eíl démonñratum ) non GonjuruSse ubi fora- 
men, atque intortas & circumaífae ad extreitium, materiam 
íuppeditare poíTunt huic operi íblidé perficíundo. u ü funt 
dúo foraminüía, per qua? trzjici dúo clavi poíEint* 

Brachia funtfPíg. / o.) BRFqB, quae Hnicam íbíidam- 
que anchoras partem una efficiimt. ü ú funt duíe crenae ad 
excipienda cíavorum doria /ut inferiüs dicetun 

Demíim undécima Figura refert partes illas ar¿té con- 
juntas, ín virgas PC foramen a L iñduéh funt bráchia 
BRqD, firmiter connexa cum virgá ipsá duobus clavis u u 
comprimentibus crenas paulo fupra indicaras ; atque ita etiam 
brachia eadem comprimuntur contra mucrones Cm f €#• 
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Añchorse vero, confeétae modo froc^pedes ■ jfaciíi artificio, 
yeí éíiam cía vis , adjungentur* 

Hsec autem fi confiderentur , {¡muí (opinor) etiam Intel- 
ligetur commoda iíla ad caícem fuperioris articuli propofiía, 
ad htmc quoque modura anchorae fubrefaciendse pertinere. 
At certé iíla { haud íeviter animadvertenda) major erit uti- 
litas, quá minuetur periculum ( periculum íané anchoris fcpé 
íatale ) ne anchorae Brachia , ubi Iiaec conneítuntur cum 
virgá ? írangantur. Quandoquidem , íi ponamos brachii sD 
pedem fixum hccrere , atque íblidum iílud virgae & brachii 
aggregatum jP^jZ) eíTe veélemfacilé concipiemus, hujufce 
veílis efle quafi dúo fulera davum e f & apicem x mucronis 
Cx ; ejuamobrem vis ad P appíicata niinus quidem valebit 
ad disfringendum brachium in s ubi ilíud cum virgá con- 
jungitur. Itaque concludam videri mibi hifee artificíis & 
faciiiorém & tutiorem propofitam íabrefaélionem anchor* 
faaberi pofíe. 
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DE M E L I O RE MODO 

EXPERIUNDI 

ANCHORARUM 

VIRES, 

SEU RESISTENTIAM, 
D I S S E R TA TIO. 

Híc teneat noííras Anchora CERTA rates. 

UTnemo, qui íapiat , Infidas iverít, per útiles eííe regulas 
bené proviías & diligenter coníHtutas ad anchorarum 
[figuras optimé prsejEcribeixdas , atque ad comnionftrandam 
fabricationem earumdem aptiorem : ita quoque fatebitur \s f 
perutilia futura experimenta, quibus peripiciatur num regulis 
lilis reípondeant fabre£u5iée anchora , num debita praxütae 
fint refiílentiá- Uno verbo dkam ; propofiti probíematis 
perfe<5lio tam excellit, quám 'prasftat, iii periculo efíe ancho- 
ram foíam potiíis quám fimuí cum anchora navim , navi- 
ganteíque. Id quidem uniim qui cogítet, facilé (ni peffimé 
failor) cüm excellentem íapientiam eorum> qui problema 
propofuere, túm problematis ejuícíem permagnum momen- 
tum, omnique cura dignum 3 effe cognofcet. Vel ego i taque 
iubens conabor, & diflertatione tac in duas partes diviia, 
primüm quae. fine machinis, deinde quse maehinarmn ope, 
íunt perficienda, exponam* 
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SECTIO PRIMA, 

De üs, quse ad propofitum problema "pertinent, 
nuliius tamen machinas expiicationem requirunt. 

§; 1 

De violenús infiexiombus ac tuptutis panhffli anchoranmu 

CUr contorqueantur & frangantur anchora?, duae ple^ 
rumque cau& íímt , quaí conveniunt : interna ( tít ita 
dicam ) una, aítera externa. Primúm agamia de prima, 

Conílat experíentia corppra firma ita ab natura eíie con- 
ftituta, ut eorumdem fibra? aliquando quidpiam habeant 
heterogenei, ut appeilant , & in^quaiibus viribus cohaereant* 
Hsec vero inaequafitas haud raro creícit, ü ars egerit in 
corporibus iiiHem. Quod fi multas fibriflae ferrí íaxiores fint; 
& extenfionis nimíum capaces torquentur fleéhmturque, 
leviore momento anchorae partes. Al rtimpuntur anphora, 
ubi fciTum ínipurum fuerit, ac extrañéis corpuícuíjs nirazs 
infedum , ubi ínter férreas laminas parteíque f ex quibu$ 
adferrumüiatis formata ancíxora fuit , cavernufe aüqua? in- 
terna remanJerint, ubi interior ferrugo fbíidiíatem feierit, 
vel fimilia contigerint* Ac quídam partes quafdam qqaíf 
areiiEE fimiies, fcifíuras, aliquando etiam cavitates, in variis, 
quas vidi, fra¿iís anchorarum partibus , obfervavL Hin? 
autem manifeílum eíl, ñeque cphaerentiam bafium. íliaruiji 
fuifle integram, ñeque fuifle fibrillas in eá materia ,omnes 
ejufmodi, ut fibrilla ipfe extendí & elongari ^quabiliíej? 
poflent aiitequam rumperenttu* : cum tamen bafium 
grarum cohxrentia & fibriilarum (ante mpturam) ad,exte;ii» 
fionem aequabilis difpofitio , dúo principia fint momenti 
magni ; ut quídem animadverterunt Mariotus, Varjgnonius. f 
aliique, qui poílerioribus temporibus in doétriná refiíientiíe 
v^rmorumcorporum expücandá, magna cum feude funt veríati* 
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Sed jam pergenies ad caufas, quae externé agunt, animad- 
vertemus , tune máxime fieri poííé , ut anchoras iaedantur 
cum earumdem brádiiaforamiriibus aut cávérnulis faxei fundí 
íunt infixa firmiter, ñeque íoco cederé queunt modo ullo. 
Si enim navis á gravitáis ventis vehementius agitetnr, vio- 
lentiá tradionis anchoralis éfficere poteft, ut anchorae partes 
infíeétaíitur» fi ex moili ferro fint; vel ut difrumpantur, íi 
fint ex ferro duriore* Quoniam vero in ejuímodi anchoraa 
conítitutione virga quaff veéiis eft, brachiis vim faciens; 
Jdeo brachia laefionibus funt magis obnoxia, & quidem propé 
pedes, namque hi rcfiftunt; & prope ángulos crucis, ubi 
prímus virgae conatus exercetur. Aiiquando etiam feditur 
Virga propé tertiam ííii partem infra caput, píerumque ubi 
conjunéta fuere gemina virgae fruíta, quando virga formata 
fuit* Caeterum alibi etiam frangí anchorae queunt , fí alibi 
infirma fint intemae earumdem partes, ob- vitia illa, de 
quibus paulo fupra diélum eíh 

v]5¿;;'; \:\. v ' % I L ^ flf 'f¥^^S r 
r Attenús lis qua fupetwre in Articulo diña funt¿ explicatur, ■ 
quid modas anchoras experiundi ¿ Jiiápte natura ¿ 
referre debeat* ~ 

Ut pericuium fíat virium refiftentiaeque anchorarum-, 
violen tia iifdem aliqua adhibenda eft íimilis ejus, quam ab 
externis jam enarratis caufis, ulii anchorae ipfepati poíiunt; 
üt ita dignoícatur, num anchorae aliquo laborent ex vitiis 
iis, quae ad caufas pravas earumdem ftméturae internas jam 
ietuümiis. 

At diligenter animad venere oportet, eurandum profedo 
fefle, ut anchorarum vi tia, ubi iifdem infint» detegantur; 
Veríim eodem tempore eíié cavendum, ne violentiá nimia 
etiam anchorae illae quae vitiis carerent, difrumpantur* Porro 
ea eíl adhibenda ratio tentaminum, quihus anchorse íiuni 
quidem robur manifeftare poffint , isedi autem ex nimia 
violentiá non poffint. Ét in hac tentaminum eautione { ut 
-opinar) propofits rei cardo §fi 4 
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S. 1 1 L 

Primi quídam modi rohoris ^anchmmm expkrandt^ 

indicantiir* 

Si malleo percuteíentur várise anchorae partes, ex íbno 1 
allquid fieri poííet de ipíarum íbliditate judicium. Item ex 
diligentiífimá partium inenfura cum pondere comparata, de 
ferri anchorae ejufdem denfitate duci ahqua poílet conjetura» 
Áüqtta itidem ex atienta inípedione fupeiícierum ipfms 
anchorae , num ferri luápte natura capacis levigationis , an 
fcabri figna apparerent* Lima ferri durities tentar! poífet. 
Modis itaque hiíce, & funifíbus roboris ánchorarum indicia 
veluti quaedam pofíenl veftigari. 

At per fe fatis eít manifeftum , eas conjeturas íeorfím 
fachas aut ex ion o , aut ex menfurá & pondere, aut ex íuper- 
ficierum inlpedione , aut ex alio aíiquo de hujuícemodi 
tentaminibns, eíTe ineertas conjecluras & ambiguas : fi tamen 
ex hifce píures una confentirent pnebentes fmgulae eadem 
veí praeftabiüa, vel prava indicia; non adeo incertum effet 
& ambiguimi quod exinde fieret judicium. 

Experhnentum fumendum de anchoris, percitjftone en cajk 
oriunda j profermr* 

PErciiíTione (ut fieri apud Bata vos confuevit) refiftentiam 
anchorae poíliimtis experiri, curando ut anchora cadens ex 
edito íoco impingatur in fubjeftam craffiíhmam ferream 
virgam traníversé pofitam, aut in eraffiffimam ferream la- 
Biinam. Ejus enim anchorae ftrufluram vltiis carere, & ejus 
partes fatis efle firmas, probabiíe fiet, fi ex violenta illa 
coliifione nulíum ceperit anchora detrimentüm- 

Itaque ufus percuffionxs ( pujus vis limitari ac definiri ex: 
nota Ímpetus doólriná poteíí) ínter utilia tentaminaponendus 
eíTe videtur. Si tamen confiderentur diíigenter pofit iones' 

centrorum 
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c entroram gravitatis in brachiis anchorarum , atque animad- 
vertatur, gravitatis vim quañ in centris iifdem conftitutani 
reputan coníuevifle ; diffimulandum non erit , paulo minús 
exploratam haberi anchorarum refiflentiam quae hujufmodi 
tentatur experimentis. 

Quie nihiíomintis (ut certiora fierent ) juvari pofíent, ü 
anchorae pedi utrique adjungeretur conneótereturque extra- 
neum aüquod pondus aequans/puta decimam íextam pon- 
deris totius anchora partem : nam gravitatis brachiomm 
centra, versús eorumdem extreniijates quodammodo retracta, 
agerent eo modo, quo coníiderato, ratione tutióri ferri jü- 
dicium poíiet de anchorarum robore refiftente viribus, eas 
fleclere conantibus aut frangere. 

Sed, antequam Seélionem hanc finio, addam, tentamen 
aliquando aliud inítitui ad experiundum, num anchor^ peí 
fiiturus fit aptus, ut le íe eonvertat versús fundum eum- 
demque mordeat. Super iaevigata íiiperficie anchora ita de- 
tinetur, ut unius ejus pedís extremitas, & axis lignei extre- 
mitas una fuperficiem eanidem contingant; tum vero an- 
chora permiüitur, ut moveatur : ac ñ anchora convertatur 
in orbem, ea convertí o indicio eft perfeéüpnis figura ejufdem. 
Veré tamen ac liberé dicam : perfeíiio illa examine atiento 
figuras partium anchora data& , atque confideratione diiigenti 
proportionis earumdem, melius quidem quám experimento, 
cognofci poteílp 




Príx 
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S E C T I O SECUNDA. 

Ufus quídem machinarum, in experímentis de An- 
chorarum vi & reíiftentiá inítítuendis, proponítur 
atque explicatur. 

§. I* \ 

De ajiimanda i? pro lubitu m deternunátida quanútate 
prima vis> quam maehitm data oporteat appiicare. 

EXpbrimenta, qus? machinarum vi & violen tía ten- 
tarentur, verebar oiim, ne nimium aliquando valere 
poflént : nempe dum contingeret, ut ea adhiberetur vis, 
cui facilé ñeque optimae refifterent anchorse. Atque bine 
ópinabar, dubíam jfemper futuram ac incertam determina- 
tionem quantitatis adhibendarum virium ad experimenta 
de anchoris, ope machinarum, iníHtuenda. 

At difápulus eflprioris pofleríor dies : mutavi djeinde íenten- 
tiam eatenus ? quatenus cogitavi de modo apto ad seftiman- 
das vires , quas homo aliquis impenderé poffet ad motum 
ope machina procreandum. Conftitui enim, in experímentis 
(de quibus agendum eft) primum principium motús, ho- 
minis alicíijus ad machinam appiicatione , procuran opor- 
tere* Ad vim autemhominis iHitís aeftimandam , augendam, 
minuendamque faceré poíle credidi artificium hoc, quod 
proponam. 

' Sint duo fulera (Ftg. i,J A CD, BEG, per quorum fora- 
mina u ac t liberé volvi queat teres paxillus Si; cu|us axis 
congmat cum axe cyiindri TZN* Sit üb prima rota, quse 
debeat adhiberi in machina idónea ad tentanda anchorarum 
experimenta. Sed [ gratiá faciüoris comparationis cum cylin- 
dro TZN) fingamus eam rotam ad propofitum paxilíum eííe 
aptatam, & hujus axem per ejuíctem centrum pertranfire. 

Cyíindro TZÑ intelíigatur adnexus funis gd, de quo 
dependeat poiidus P t Rotae autem & cyíindri diametri fint 
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cjiís magmtudinis ; ut.aétiones dentium rote, & ponderis 
trahentis exerantur aequaJi intervaüo ab axe paxifli, quaft 
vires efíent applicatas ad exttemitates fimilium ¿k aequaliuni 
radiorum alicujus axis in peritrochio- 

Bacilli extremitas definat ín craffiim paralíelepipedum qR; 
in medio perforatum, ut in foramen immittatur manubrimu 
xFm, recurvum in F $ ad cujus extreniitatem manus Kho- 
minis debet applicari. Demum, n eít cochíeola, quá firma- 
tur manubrium, ut ejus longitudo n Fea (pro lubitu) fit, 
quse requiretur. 

Id artificjum ad rotam at propofitam refertur. Hujus 
autem vis proficiícitur ab vi appíicata ad K Et vis appii- 
cata ad V aeftimatur ex pondere P- 

Si conílans eíle debeat manubrii longitudo n F; augeatur 
vel imminuatur pondus P eó uíque, dum inter ipfum & vim 
appiicatam ad V, sequüibrium fíat : ita pondus P erit vis 
ejufdem Fmenfura* 

Quando opus fit, ut rota ae ab hominis manu , hoceíl, 
á vi applicatá ad V, recipiat detemiinatam quandam vis 
quantitatem relpondentem dato alicui ponderi P; tune ope 
cochíeolae n firmetur manubrium ad eam longitudinem nF, 
quac propria fit, ut vis applicatá ad Kaequivaieat vi ponde- 
ris P. Ita in noftro erit arbitrio, adhibitá machina propoíitá, 
seflimare vires ad Kapplicatas, &poíle eam, quáindígebi- 
mus, determinatam primas vis quantitatem appiicare, 

S.H." 

De machinÁj rotis campofitáj ad micfiorarum tobur 
pertmtandpm ¡ apta. 

Vim fieri anchorae noft poíle, nifi firmiter confiñant & 
an chora, & machina vim faciens, certum adeó eíTe opinor,, 
ii t miiiimé debeat demonftrari. Eingam i taque ad murum 
íblídiflimum aptatas eííe machinam, anchoramque. Sed 
foper folido etiam pavimento quac propoíí turas fian { paucis 
jnutatis ) praefkri facilé pofíent. 
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Sit itaque muras (Fig, a.) ABCD> & ex eo pronúneant 
dúo ( vel piares) ferrei trunci EF, quorum , ut ita dicam, 
radices tam firmiter intra muram fmt confolidatae ; ut ab 
machina vioíentiá neque íasdi , ñeque vinci ullo modo queat^ 
eorumdem refiílentia. Craffus ferreus baculus, de quo expe- 
rimentum fit fumendurn , iníeratur ínter eoíHem truncos E 
& F, altera ful parte : parte vero altera comprehendatur ab 
unco ferreae regulse IKML. Quk regula dentata íit, mo- 
veaturque horizontaíiter á dentibus tympani nnu Hujus tym- 
pañi axis idem fit ac rotae NP. In ejufdem autem wtxNP. 
fuperiores den tes inferantur denles tympani ec* Quod tym- 
panum in eodem axe eíl cum rota QR, á cujus dentibus 
excipiuntur dentes tympani gíu At tympani hujufce#¿ axis 
iiiflruclus efle intelligatur manubrio , cujus artificium idem 
fit , ac artificium manubrii (Fig* iJxR Fm , fuperiore in 
articulo expiicatum. 

Poíl hxc animadvertere praftat, tympanum ^ Fig* 2*)gh, 
quod in propofita conftru¿Hone ultimum eíl, pofle conjungi 
cum axe aherius rotae, & hanc moveri pofle ab alio tympano 
quod ultimum fit ; atque eadem prorsüs ratione datum efle 
augere numerum tympanomm rotammque ; &, quod eonfe- 
quitur, augere (pro íubitu) machinas vires* 

Propofita autem férrea dentata regula, nec ñon rota*, 
atque tympani, tantse craífitiei firmitatifque eífe debent, ut 
dum agit machina, partes illas, ñeque curvari, neque deprimí, 
ñeque á íocis íuis dimoveri, ñeque iaedi, neque frangi , vio- 
lenta machinse aftione queant* Idemque mteüígendum cum 
de partibus deftinatis ad comineados rotaram, tympanomm, 
cylindrorumque axes, tüm de partibus reíiquis, quibus ma- 
china tota ( artificiis confuetis] conligata erit, atque connexa. 
Uno verbo dicam : tam firma aq robufla machina eífe debet ; 
ut ipfa qtüdem ( fi vis ad manubrium appücata potis fjt ) 
ftirumGH curvare autfrangere poffit, ipfa vero capere de- 
trlmentum non poffit 

Et cum jam fuperiore in articulo artificium demonftra- 
yerim conducens ad cognoiceadani quantitatem priiiK yis^ 
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quae impenditur, dum effedus aíiquis ope niachinse, com- 
pofitac rotis, progígnitur ; nunc velim, adhibitá machina hac, 
.varias determinar! primas vires exprefsé neceíTarías ad ferreos 
báculos, varias craffities habentes , infíeétendos , aut disfrin- 
gendos. Velim ( graíiá exempli ) dato férreo báculo paralle- 
iepipedae figurae, cujusquadratse bafis ktus eílét poilicis unius, 
eodemqne Ínter F, E f & 1(1, conftituto , velim , inquam, 
determinan primam vim neceíTariam f ut id ferrum infle- 
¿íatur, vel disfringatur : hanc autem vim primam poilicis 
unius appeüabo. 

I taque, his pofitis, fi data anchorá aliqua píaceat experi- 
jnentum fumere de uno ex ejufdem brachiis , ínter F, E 9 
Sl KI , conftituto, cujus bracbii mínima craffities uní qua- 
drato polüci reípondeat ; pro vi prima adhibeatur vis paulo 
minor vi illa prima políicis unius (de quá modo di&um eft). 
Et , fi brachium refiftat, jam experimento de firma íllius 
partís anchorse conftitutione liquebit. 

Porro , qusecumque anchora de tur, íemper vis determl- 
nata , ope alicujus ex iis experimenté , qune paulo fupra funt 
indicata , vel novi ope experimenti , modum fuppeditabit 
tentandi & virgam & brachia ejufdem ancborae date. Atque 
ita , fí bae partes íblidé refiíiant , habebitur ipfius ancborae 
firmitas experimento comprobata. 

Ñeque plura addam : nota enim funt quse Ípe6lant ad 
propofitae macbinae partes. Sed quoniam eartimdem ufus, & 
virium seftimatip faciíis eft ; idcírco á me piané habitae funt 
paites illa? ceu perutiles ; ut , conjundae cum artificio á me 
tradito primae vis ceñimand^, ad novum propofitum hoc 
©pus tranfducerentiir. 

De fonpliájfima machina ad pires rejtflemla Ánchoratum 
dignofcendas experimenns. 

C^Ui minüs fapiunt myñeriis dele¿bmtur, boc eíl impli- 
catiora artificia píuris faciunt At fimpíex machina, poílremq 

Y % 
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hoc loco , á me quidem proponitur lubenter, quoniam íub* 
jicitur jüdício Sapientum, quibus res hujuícemodi ipsá fvú 
íímplicítate commendantuiv Pars prima, á quá ordiar, erit 
fuicrum (Fig.j.) ABCDEP, cujus conftruftio poteílpra 
lubitu, & pro re nata, ac pro loci opportmiitate variaii (ut 
adhibendo grandes febeos palos in imo craffiffimi murl hori- 
zontalitér intruíbs , vel m aliquod fundamentum infixos ) 
dummodó tanien fulcrum ipíüm fit foí idiffimum, pnefertirn" 
ubi extant partes EF, in quas inferí debent cardines 

Extremitati trabecate a b» longx faítem duodecim pedes, 
validiffimé aptati eíTe debent cardines iüi ; ut trabecula ea- 
dem, ipforum ope, iiberrimé volví queat : ita tamen ut, 
ejus axem ab uno eodemque plano vertical! nunquam exeun- 
tem , in eodem piano circulum quodammodo deícribere, 
concipi queat. 

Maííeus^, haud abírmilis iis, qui curfu aquae moventur 
in ferrariis officinis ubi fodinae íiint, pragrandis ( puta qui 
pendeat quingentas pondo libras, aut ampliüs ) fit infixus in 
trabecuíam eamdem, íed tamen poffit versüs utramque extre- 
mitatem ¿r, vel ¿, pro iubitu duci (imdé mutetur diftantia 
úR) & haec ubi fit determínala, ibi i-He férreo cuneo in R 
impendendo, íatis arété firmari queat- 

Veiíem eoníiitui fub hoc fmgillatim varios bacilíos, íive 
varia paraüeíepipeda férrea, ut HL : & haec imponi 
diífimls fidcris GI, MN, ut nihií éífet ad P, fub ferro HL 
ubi iélus ferro eidem eíl infigendus. 

Tribus autem modis fiet ut major veí minor fit percuífio- 
iiis efFeéíus. : íiimirum auóla vd imminutá diftantia ¿i R; 
malíeo ad majorem, vei minorem altitudihem elevato ; ac 
demüm fulcris remofioribus, aut vicinioribus Ínter fe. Quas 
varietatum facilitas perutifis quidem elie debet perqué com- 
moda. 

Notse vero eííe pofíunt & diflantia aR, 8l diftantia ínter 
fulera, & altitudo , ad quam eleyandus fit maileus, ut primo 
(ita dicam) infíe¿tattir vel 'disfringatur^ferrum HL t igitur, 
fi aíiquantíllo aut alterutra ex diftantiis xilis, aut altitudo illa 
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Imminuatur, ñique dum non ampüús infíeélatur, aut non 
rumpatur femim idem : jam habebitur certa & expíorata 
menííira ad tent andas eodem modo anchorarum partes ; & 
ad ferendum de partibus iiiHem judicium : atque id ratio- 
nibus illís , quae expofitae funt in íuperiore fecundo articulo, 
& quae facilé ad hunc quoque referri queunt. 

Ita machina fimpliciffimá, & (ni peffimé faílor } latís tuta f 
datum erit experiri anchorarum vires feu reíifíentiam : quod 
quidem reor ad perficiendam Diííertationis hujuíce propo- 
fitionem requiri. 



FINIS, 
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